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第 1 篇 建筑 给 全 水 排水 工程 





及。 教学 要 点 


本 章 主 要 讲述 室外 给 排水 系统 组 成 的 基本 理论 和 方法 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 应 达到 以 下 
目标 : 

(1) 了 和 解 室 中 给 排水 系统 的 组 成 以 及 在 输送 排放 过 程 中 水 质 的 变化 ; 

(2) 掌握 城市 净 水 处 理 厂 的 一 般 流程 ; 

(3) 掌握 各 种 排水 体制 的 优 缺点 和 污水 处 理 的 基本 方法 。 


EE 

室外 给 水 系统 ; 水 源 ; 取水 构筑 物 ; 净 水 处 理 流程 ; 系 站 ; 调节 构筑 物 ; 室外 排水 系 
统 ; 排水 体制 ; 分 流 制 排水 系统 ; 合流 制 排水 系统 ; 污水 处 理 方法 ; 污水 处 理 流程 
多 细 

2010 年 5 月 7 日 ,一 场 “ 史 上 最 强 ” 暴 雨 让 广州 35 个 地 下 车 库 变 “ 水 库 ”， 暴 雨 固然 
历史 罕见 ， 但 造成 这 么 多 地 下 停车 库 “ 灌 水 "”， 主 要 原因 还 是 市 政工 程 排 水 不 畅 引发 的 
“并 发 症 ”。 暴 雨 暴露 了 广州 在 城市 及 建筑 排水 系统 的 规划 设计 、 建 设 管理 等 方面 的 缺陷 : 
的 二 池水 弛 够 江 人 市 政 管 网 下 年 消 
略 了 整个 片区 乃至 城市 十 污水 的 整体 出 路 。 我 们 要 关注 单 栋 建筑 物 的 给 排 
个 区 域 ， 甚 至 一 个 起 市 的 给 排水 ,这 就 是 宝 外 给 排水 需要 统筹 思考 的 

| 
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1.1 室外 给 水 工程 概述 


室外 给 水 工程 又 称 城市 给 水 工程 ， 是 为 满足 城乡 居民 及 工业 生产 等 用 水 需要 而 建造 的 
工程 设施 。 它 的 任务 是 自 水 源 取水 将 其 净化 到 所 要 求 的 水 质 标准 后 ,经 输 配水 系统 送 往 
用 户 。 它 包括 水 源 、 取 水 工程 、 净 水 工程 、 输 配水 工程 四 部 分 。 























于 几 ”水源 A 

给 水 水 源 是 指 能 为 人 类 所 开采 ， 经 过 一 定 的 处 理 或 不 经 处 理 就 可 利用 的 自然 水 体 。 给 水 
水 源 按 水 体 的 存在 和 运动 形态 不 同 ， 分 为 地 下 水 源 和 地 表 水 源 。 地 下 水 源 包括 潜水 无 压 地 
下 水 )、 自 流水 〈 承 压 地 下 水 ) 和 泉水 ， 地 表 水 源 包括 江河 湖泊、 水库 和 海洋 等 水 体 ， 

地 下 水 受 形成 、 埋 藏 和 补给 等 条 件 的 影响 ， 具 有 水 质 澄清 、 水 温 稳定 、 分 布 面 广 等 优 
点 。 但 是 地 下 水 径流 量 小 ， 列 藏 量 有 限 ， 矿 化 度 和 硬度 较 高 ， 当 取水 工程 规模 较 大 时 ， 往 
要 很 长 时 间 的 水 文 地质 勘 察 。 此 外 地 下 水 的 可 开采 量 有 限 ， 一 经 开采 在 短期 内 不 可 
再 生 ， 因 此 当 开采 量 超过 可 开采 量 时 、 就 会 造成 地 下 水 位 下 降 ， 地 面 下 沉 ， 引 发 一 系列 的 
环境 水 利 问题 。 

地 表 水 主要 来 自 于 降雨 产生 的 地 表 径流 的 补给 属 开 放 性 水 体 ， 易 受 污 染 ， 通 常 深 浊 
度 高 汛期 尤为 突出 )， 未 温 变 幅 大 ， 有 机 物 和 细菌 售 量 高 ， 有 时 还 有 较 高 的 色 度 ， 水 质 
水 量 随 季节 变化 明显 # 同时 相对 地 下 水 源 而 言 ， 地 表 水 源 往往 受 地 形 条 件 的 限制 ， 不 便 先 
取 ， 如 有 时 会 出 现 输 水 管 渠 过 长 的 情况 ， 既 增加 了 给 水 系统 的 投资 和 运行 费用 ， 义 降低 了 
给 水 的 可 靠 性 ,而 且 不 便于 卫生 防护 。 但 是 ， 地 表 水 径流 量 大 且 水 量 充沛 ， 能 满足 大 晤 的 
上 水 需要 。 因 此， 在 河 网 较 发 达 地 区 ， 如 我 国 的 华东 、 中 南 、 西 南 地 区 的 城镇 和 工业 企业 
区 ， 常 常 利用 地 表 水 作为 给 水 水 源 。 另 外 ， 巾 于 地 表 水 〈 尤 其 是 江河 水 ) 是 可 再 生 资 源 
合理 开发 利用 地 表 水 资源 ， 不 易 引发 环境 问题 。 

城市 给 水 水 源 选 择 是 城市 位 置 选择 的 重要 条 件 ， 水 源 选 择 是 否 良好 往往 成 为 决定 新 建 
城市 的 建设 和 发 展 的 重要 因素 之 一 。 所 以 对 城市 水 源 的 选择 应 进行 深入 调查 研究 ， 全 面 搜 
集 有 关 城 市 水 源 的 水 文 、 气 象 、 地形、 地质 等 资料 ， 进 行 城市 水 资源 勘测 和 水 质 分 析 。 

























































有 者 ”取水 工程 


取水 工程 要 解决 的 是 从 天 然 水 源 中 取水 的 方法 及 取水 构筑 物 的 构造 形式 等 问题 。 水 源 
的 种 类 决定 取水 构筑 物 的 构造 形式 及 净 水 工艺 的 组 成 。 它 主要 分 为 地 下 水 取水 构筑 物 和 地 
表 水 取水 构筑 物 。 

1. 地 下 水 取水 构筑 物 

地 下 水 取水 构筑 物 有 管 井 、 大 口 井 、 辆 射 井 、 复 合 井 及 渗 渠 等 ， 其 中 以 管 井 和 大 口 
最 为 常见 。 


do002 





























管 井 因 其 井 壁 和 含水 层 中 进 水 部 分 均 为 管状 结构 而 得 
名 。 通 常用 羡 井 机 械 开 羡 管 井 ， 故而 俗称 机 井 。 管 井 直 径 
般 为 50 一 1 000mm， 井 深 可 达 1 000m 以 上 。 随 着 溺 井 技术 
的 发 展 和 浅 层 地 下 水 的 枯竭 和 污染 , 直径 在 1 000mm 以 上 、 
井深 在 1 000m 以 上 的 管 井 已 有 使 用 。 管 井 施 工 方便 ， 适 应 
性 强 ， 能 用 于 各 种 岩 性 、 埋 深 、 含 水 层 厚度 和 多 层次 含水 层 
的 取水 工程 。 因 而 ， 管 井 是 地 下 水 取水 构筑 物 中 应 用 最 广泛 
的 一 种 形式 。 常 见 管 井 的 一 般 构造 如 图 1. 1 所 示 。 

大 口 井 与 管 井 一 样 ， 也 是 一 种 垂直 建造 的 取水 井 、 由 于 
径 较 大 而 得 名 。 它 被 广泛 用 于 开采 浅 层 地 下 水 直径 一 般 
为 5 一 8m， 最 大 不 宜 超 过 10m， 井 深 一 般 在 15m 以 内 。 由 
于 施工 条 件 限制 ， 我 国 大 口 井 多 用 于 开采 埋 深 小 于 12m， 厚 
度 在 5 一 20m 的 含水 层 。 它 主要 由 井 简 、 井 口 及 进 水 部 分 图 1.1 管 井 的 一 般 构造 
组 成 。 1 一 井 室 ，2 一 井 壁 管 ; 

2. 地 表 水 取水 构筑 物 3 一 过 滤器 ;4 一 沉淀 管 ; 
地 表 水 取水 构筑 物 按 地 表 水 种 类 可 分 为 :江河 取 永 构筑 。” 车 二 圭 半 :6 一 人 工 填 卫 
物 、 湖 泊 取 水 构筑 物 、 水 库 取水 构筑 物 。 山 溪 取水 构筑 物 、 
海水 取水 构筑 物 。 
地 表 水 按 取水 构筑 物 的 构造 可 分 为 ;固定 式 〈 岸 边 式 取水 构筑 物 ， 河 床 式 取水 构筑 
物 ) 和 移动 式 肖 船 式 取水 构筑 物 、 线 车 式 取水 构筑 物 ”; 固定 式 取水 构筑 物 适用 于 各 种 
大 小 取水 量 和 各 种 地 表 水 源 ; 移动 式 取水 构筑 物 适 用 乎 中 小 取水 量 ， 多 用 于 江河 、 水 库 、 
湖泊 取水 。 
也 表 水 取水 构筑 物 位 置 的 选择 ， 应 根据 王 列 基本 要 求 ， 通 过 技术 经 济 比 较 确 定 。 

(1) 位 于 水 质 较 好 的 地 带 。 

(2) 靠近 主流 ， 有 足够 的 水 深 ， 有 稳定 的 河床 及 岸 边 ， 有 良好 的 工程 地 质 条 件 。 

(3) 尽 可 能 不 受 泥 沙 、 漂 浮 物 、 冰 凌 、 冰 架 等 影响 

(4) 不 妨碍 航运 和 排 洪 ， 并 符合 河道 、 湖 泊 、 水 库 整治 规划 的 要 求 。 

(5) 尽量 靠近 主要 用 水 地 区 。 

(6) 供 生 活 饮 用 水 的 地 表 水 取水 构筑 物 的 位 置 ， 应 位 于 城镇 和 工业 企业 上 游 的 清洁 
河 段 。 

在 沿海 地 区 的 内 河水 系 取水 ,应 避免 咸 潮 影 响 。 当 在 咸 潮 河 段 取 水 时 ， 应 根据 咸 潮 特 
点 采用 避 威 蓄 淡 水 库 取 水 或 在 咸 潮 影 响 范围 以 外 的 上 游 河 段 取 水 。 

从 江河 取水 的 大 型 取水 构筑 物 ， 当 河道 及 水 文 条 件 复杂 ， 或 取水 量 占 河道 的 最 枯 流 量 
比例 较 大 时 ， 在 设计 前 应 进行 水 工 模型 试验 。 

取水 构筑 物 应 根据 水 源 情况 , 采取 相 应 保护 措施 ， 防止 下 列 情况 发 生 。 

(1) 漂浮 物 、 泥 沙 、 冰 凌 、 冰 架 和 水 生物 的 阻塞 。 

(2) 洪水 冲刷 、 洲 积 、 冰 盖 层 挤 压 和 雷击 的 破坏 。 

(3) 冰凌 、 木 徐 和 船只 的 撞击 。 在 通航 河道 上 ， 取 水 构筑 物 应 根据 航运 部 门 的 要 求 设 
置 标志 。 
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净 水 工程 


净 水 工程 的 任务 就 是 通过 必要 的 处 理 方法 改善 水 质 使 之 符合 生活 饮用 或 工业 使 用 所 要 
求 的 水 质 标准 。 处 理 方法 应 根据 水 源 水 质 和 用 户 对 水 质 的 要 求 确定 。 

一 般 来 说 ， 生 活 饮 用 水 的 处 理 主要 是 去 除 悬 浮 物 和 胶体 颗粒 ; 工业 用 水 则 有 不 同 程度 
的 要 求 。 所 以 对 于 给 水 工程 来 说 ， 净 水 工程 的 主要 任务 就 是 去 除 原水 中 的 悬浮 物质 ， 使 经 
处 理 过 的 水 质 应 符合 《生活 饮用 水 卫生 标准 》(GB 5749 一 2006) 。 

2006 年 ， 原 GB 5749 一 1985 修订 为 《生活 饮用 水 卫生 标准 》(GB 5749 一 2006) ，2006 
年 12 月 29 日 由 国家 标准 委 和 卫生 部 联合 发 布 。 同 时 发 布 的 还 有 13 项 生活 饮用 水 卫生 检 
验方 法 国家 标准 。 本 次 修订 ， 不仅 将 标准 中 的 指标 数量 由 35 项 增 至 106 项 ， 还 对 原 标准 
的 8 项 指标 进行 了 修订 ， 指 标 限 量 也 与 发 达 国 家 的 饮用 水 标准 具有 可 比 性 。 

当 以 地 面 水 作为 生活 饮用 水 时 ,处 理 方法 包括 混 凝 、 沉 淀 、 过 滤 和 消毒 。 图 1. 2 是 常 
的 净 水 处 理 流程 。 当 以 地 下 水 作为 饮用 水 水 源 时 ,一 般 只 需 采 用 消毒 处 理 即 能 达到 水 质 

























































































的 要 求 。 
ES we TY SN ry Ma TY NN TY 主 上 有 
图 1.2 计 汗 当 水 处 理 流程 示意 图 
1. 混 凝 和 混 凝 剂 


混 凝 即 混 合 架 凝 。 向 水 中 投 加 二 些 药 剂 ( 常 称 为 混 凝 剂 )， 药 剂 与 水 通过 某 种 混合 设 
施 〈 水 泵 、 管 式 或 机 械 混合 ) 快速 、 均 匀 地 混合 ， 使 混 凝 剂 对 水 中 的 胶体 粒子 产生 电 性 中 
和 、 吸 附 架 桥 和 卷 扫 作 用 ， 使 胶体 颗粒 互相 聚合 、 在 象 凝 设施 中 形成 肉眼 可 见 的 较 大 密实 
架 凝 体 。 架 凝 设施 主要 有 隔 板 架 凝 池 、 折 板 架 凝 池 和 机 械 架 凝 池 ， 或 这 几 种 娟 凝 池 联合 
使 用 。 

应 用 于 净 水 工程 的 混 凝 剂 应 符合 以 下 基本 条 件 : 混 凝 效果 好 ， 对 人 体 健康 无 害 ， 使 
用 方便 ， 货 源 充足 ， 价 格 低廉 。 混 凝 剂 按 化 学 成 分 可 分 为 无 机 混 凝 剂 和 有 机 混 凝 剂 两 大 
类 。 在 水 处 理 中 用 得 最 多 的 是 铁 盐 和 铝 盐 及 其 水 解 聚合 物 等 无 机 混 凝 剂 ， 如 硫酸 铝 、 明 
矶 、 聚 合 硫酸 锅 (PAS)、 聚 合 氯 化 铝 (PAC)、 三 氧化 铁 、 硫 酸 亚 铁 、 聚 合 毛 化 铁 
(PFC) 等 。 

2. 沉淀 和 沉淀 池 

水 中 悬浮 颗 粒 依靠 重力 作用 ， 从 水 中 分 离 出 来 的 过 程 称 为 沉淀 。 原 水 经 投药 、 混 合 架 
北 后 ,水 中 悬浮 杂质 已 形成 粗大 的 絮凝 体 ， 就 要 在 沉淀 池 中 分 离 出 来 以 完成 澄清 的 作 
混 凝 沉淀 池 的 出 水 浑浊 度 一 般 在 10 度 以 下 ， 甚 至 更 低 。 

沉淀 池 的 工作 原理 如 下 : 当 水 流 进 入 平流 沉淀 池 之 后 ,水 中 的 絮凝 颗粒 一 方面 随 水 流 
向 前 运动 ， 另 一 方面 在 重力 作用 下 下 沉沉 速 大 于 或 等 于 临界 沉 速 U, 的 颗粒 沉 到 池 底 ， 
沉 速 小 于 U, 的 颗粒 则 不 能 沉 到 池 底 而 被 水 流 带 出 池 外 ， 沉 到 池 底 的 颗粒 定期 或 不 定期 地 
排出 池 外 ， 使 水 得 以 澄清 。 

目前 我 国 最 为 广泛 采用 的 沉淀 池 是 平流 沉淀 地 和 和 斜 管 沉 淀 池 。 

(1) 平流 沉淀 池 设 计 的 关键 在 于 均匀 布 水 、 均 匀 集 水 和 排 泥 彻底 与 方便 ， 它 的 构造 可 分 
为 进 水 区 、 沉 淀 区 、 储 泥 区 和 出 水 区 四 部 分 ， 如 图 1. 3 所 示 。 它 的 优点 是 构造 简单 、 管 理 方 
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便 、 出 水 水 质 好 ; 缺点 是 占 地 面积 大 ， 一 般 适 用 于 大 中 型 水 处 理 厂 。 在 沉淀 池 有 效 容积 一 定 
的 条 件 下 ， 增 加 沉淀 面积 ， 可 使 去 除 率 提高 。 斜 管 沉 淀 池 就 是 这 一 理论 的 实际 应 用 。 














图 1.3 理想 沉淀 池 的 工作 流程 示意 图 


(2) 斜 管 沉 淀 池 是 指 在 沉淀 区 内 设 有 斜 管 的 沉淀 池 。 组 装 形式 有 和 斜 管 和 支管 两 种 。 在 
平流 式 或 竖 流 式 沉淀 池 的 沉淀 区 内 利用 倾斜 的 平行 管 或 平行 管道 《有 时 可 利用 蜂窝 填料 ) 
分 割 成 一 系列 浅 层 沉淀 层 ， 被 处 理 的 和 沉降 的 沉 泥 在 各 沉淀 浅 层 中 相互 运动 并 分 离 。 根 据 
其 相互 运动 方向 分 为 逆 〈 异 ) 向 流 、 同 向 流 和 侧身 流 三 种 不 同 分 离 方式 。 每 两 块 平 行 斜 板 
间 (或 平行 管内 ) 相当 于 一 个 很 浅 的 沉淀 池 s 其 优点 是 : 利用 了 层 流 原理 ， 提 高 了 沉淀 池 
的 处 理 能 力 ; 缩短 了 颗粒 沉降 距离 。 从 而 缩短 了 沉淀 时 间 ; 增加 了 沉淀 池 的 沉淀 面积 ， 从 
而 提高 了 处 理 效率 。 

3, 过 滤 

水 处 理 过 程 中 ， 过 滤 一 般 指 以 石英 砂 等 粒状 滤 料 层 截流 水 中 悬浮 杂质 ， 从 而 使 水 获得 
澄清 的 工艺 过 程 。 此 外 ,还 有 多 种 过 滤 方 式 ， 如 硅 洛 土 涂 膜 过 滤 及 微 滤 机 过 滤 等 。 滤 池 通 
常 置 于 沉淀 池 之 后 ? 进 水 浊 度 一 般 在 10 度 以 下 、 滤 出 水 溃 度 一 般 在 1 度 甚至 0. 3 度 以 下 。 
当 原 水 浊 度 较 低 县 水 质 较 好 时 ， 也 可 采用 原水 直接 过 滤 。 过 滤 不 仅 可 进一步 降低 水 的 浊 
度 ， 而且 使 水 中 有 机 物 、 细 菌 乃 至 病毒 等 随 水 的 浊 度 降低 而 被 部 分 去 除 ， 为 过 滤 后 消毒 创 
造 良好 条 件 。 在 饮用 水 的 净化 工艺 中 ， 过 滤 是 不 可 缺少 的 , 它 是 保证 饮用 水 卫生 安全 的 重 
要 措施 之 一 。 

4, 消毒 

为 了 保障 人 民 的 身体 健康 ， 防 止 水 致 疾病 的 传播 ， 饮用 水 中 不 应 含有 致 病 微生物 。 消 
毒 并 非 把 微生物 全 部 消灭 ， 只 要 求 消灭 致 病 微生物 ,同时 保证 净化 后 的 水 在 输送 到 用 户 之 
前 不 致 被 青 次 污染 。 

消毒 的 方法 有 物理 法 和 化 学 法 。 物理 法 有 紫外 线 、 超 声波 、 加 热 法 等 ;化 学 法 有 和 氨 
法 、 氧 胺 及 臭氧 等 。 现 在 也 有 采用 物理 法 和 化 学 法 联合 消毒 的 ， 以 发 挥 各 自 协 同 消毒 能 
力 ， 如 紫外 线 和 臭氧 联合 消毒 法 。 氧 消毒 经 济 、 有 效 、 使 用 方便 ， 应 用 历史 最 久 ， 也 是 给 
水 处 理 中 最 常用 的 消毒 方法 。 然 而 自 20 世纪 70 年 代 发 现 受 污染 水 源 经 氯 消毒 后 会 产生 三 
氧 甲烷 致 癌 物 ， 氧 消毒 的 副作用 便 引 起 广泛 重视 ,但 其 危害 程度 也 存在 争议 。 


输 配水 工程 


泵 站 、 输 水 管 渠 、 管 网 和 调节 构筑 物 (水 塔 和 水 池 ) 总 称 为 输 配 水 系统 ， 从 给 水 整体 
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来 说 ， 它 是 投资 最 大 的 子 系统 。 对 和 输 配 水 系统 的 总 要 求 是 : 供给 用 户 所 需 的 水 量 ， 保 证 配 
水 管 网 足够 的 水 压 ， 保 证 不 间断 给 水 。 输 水 管 渠 是 指 从 水 源 到 城镇 水 厂 或 从 城镇 水 厂 到 管 
网 的 管线 或 渠道 ， 它 的 作用 很 重要 ， 在 某 些 远 距 离 输 水 工程 中 ， 投 资 是 很 大 的 。 

1. 管 网 

管 网 是 给 水 系统 的 主要 组 成 部 分 。 给 水 管 网 有 各 种 各 样 的 要 求 和 布 署 ， 但 不 外 乎 两 种 
基本 形式 : 枝 状 管 网 和 环 状 管 网 ， 如 图 1.4 所 示 。 枝 状 管 网 的 干 管 和 配水 管 的 布置 形似 树 
枝 [图 1.4(a)], 干线 向 供水 区 延伸 ,管线 的 管 径 随 用 水 量 的 减少 而 逐渐 缩小 ， 这 种 管 网 
的 管线 长 度 最 短 ， 构造 简单 ， 供 水 直接 ， 投 资 最 省 ,但 当 某 处 管线 发 生 故障 时 ， 其 下 游 管 
线 将 会 断水 ， 供 水 可 靠 性 较 差 。 枝 状 管线 末端 水 流 停滞 ， 可 能 影响 水 质 。 一 般 在 小 城市 中 
供水 要 求 又 不 太 严格 时 ， 可 以 采用 枝 状 管 网 ; 或 在 建设 初期 ， 可 先 采 用 枝 状 管 网 形式 ， 以 
后 再 按 发 展 规划 ,逐步 形成 环 网 。 
图 1. 4(b) 中 管线 间 连 接 成 环 网 ， 每 条 管 均 可 由 两 个 方向 来 水 如 果 一 个 方向 发 生 故 
障 ， 还 可 由 另 一 方向 供水 ,因此 环 状 管 网 供水 较为 安全 可 靠 在 较 大 城市 或 供水 要 求 较 高 
不 能 断水 的 地 区 ， 均 应 采用 环 状 管 网 。 环 状 管 网 还 有 降低 水 头 损失 ， 节 省 能 量 、 缩 小 管 
径 ， 以 及 减 小 水 锤 威胁 等 优点 ， 有 利 供水 安全 。 但 环 状 管 网 的 管线 长 ， 需 用 较 多 材料 ， 因 
而 会 增加 建设 投资 。 

在 实际 工程 中 常用 枝 状 式 与 环 状 式 混合 布局 , -根据 具体 情况 ， 在 主要 供水 区 内 用 环 网 ， 
而 在 次 要 或 边区 用 枝 状 式 管 网。 总 之 , 管 网 的 布线 既 要 保证 供水 安全 ， 又 要 尽 其 缩短 管线 。 









































(9) 枝 状 管 网 (b) 环 状 管 网 
图 1.4 管 网 


2. 泵 站 

给 水 泵 站 按 其 在 给 水 系统 中 的 作用 可 分 为 一 级 泵 站 和 二 级 泵 站 。 

一 级 泵 站 ， 其 作用 是 由 水 源 地 把 水 输送 至 净 水 构筑 物 或 无 须 净 化 时 直接 由 水 源 地 把 水 
输送 至 配水 管 网 或 水 塔 等 调节 用 水 的 构筑 物 。 一 级 泵 站 可 以 与 取水 构筑 物 合 并 在 一 起 称 为 
合 建 式 取水 构筑 也 可 以 单独 建设 ， 不 建 在 一 起 的 称 为 分 建 式 取水 构筑 物 。 

二 级 泵 站 : 其 作用 是 把 净 水 厂 已 经 净化 了 的 水 输送 到 配水 管 网 供用 户 使 用 

给 水 泵 站 的 全 部 投资 在 整个 给 水 系统 的 投资 中 所 占 比 重 很 小 ,但 泵 站 的 运行 和 所 占 
比重 则 很 大 ,在 设计 给 水 泵 站 时 首要 的 问题 是 提高 泵 站 效率 以 降低 动力 费用 。 给 水 泵 站 中 
水 泵 的 流量 、 扬 程 、 功 率 及 数量 的 确定 ,应 该 根据 供水 量 及 其 所 需 水 压 的 变化 情况 来 综合 
考虑 ， 以 满足 供水 安全 可 靠 、 水 泵 工作 效率 高 、 运 行 电费 省 、 维 修 管 理 方便 和 节省 基建 投 
资 的 要 求 ， 同 时 还 要 考虑 发 展 的 需要 。 但 是 各 方面 的 要 求 往往 是 有 矛盾 的 ， 只 能 做 到 相对 
的 合理 ， 因 此 选择 水 泵 的 型 号 和 台数 时 ,应 该 通过 方案 比较 来 确定 。 一 级 泵 站 输 水 到 净 水 
厂 ， 可 按 最 高 日 平均 时 流量 来 计算 . 并 包括 净 水 厂 自用 水 量 及 漏 失 水 量 ， 这 部 分 水 量 一 般 
为 总 供水 量 的 5% 一 10%; 从 二 级 泵 站 输 水 到 管 网 的 流量 和 水 压 ， 应 根据 管 网 的 水 力 计算 
和 逐 时 用 水 量 曲线 来 确定 。 
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3. 调节 构筑 物 

调节 构筑 物 用 来 调节 管 供 水 量 与 用 水 量 之 间 的 不 平衡 状况 。 因 为 自来水 公司 供水 量 
在 目前 的 技术 状况 下 ,在 某 段 时 间 里 是 个 固定 的 量 ， 而 用 户 用 水 的 情况 较为 复杂 ， 随 时 
都 在 变化 ， 这 就 出 现 了 供需 之 间 的 了 矛盾。 水 塔 或 水 池 能 够 把 用 水 低 峰 时 管 网 中 多 余 的 水 
暂时 储存 起 来 ， 而 在 用 水 高 峰 时 再 送 入 管 网 。 这 就 可 以 保证 管 网 压力 的 基本 稳定 ,同时 
也 使 水 泵 能 在 高 效率 范围 内 运行 。 此 外 ,水 塔 还 能 起 到 稳定 管 网 水 压 的 作用 。 但 是 水 塔 
储 水 量 跟 不 上 城市 用 水 量 和 水 压 增加 的 需要 ， 水 塔 更 适合 于 小 城镇 、 旅 游 区 、 工 厂 的 供 
水 需要 。 

清水 池 是 指 为 储存 水 厂 中 净化 后 的 清水 ， 以 调节 水 厂 制 水 量 与 供水 量 之 间 产 差额 ,并 
为 满足 加 氯 接触 时 间 而 设置 的 水 池 。 它 是 给 水 系统 中 调节 水 厂 均匀 供水 和 满足 用 户 不 均匀 
用 水 需求 的 调 蓄 构 筑 物 。 清 水 池 的 有 效 容积 包括 调节 容积 、 消 防 用 水 量 和 水 厂 自 用 水 和 安 
全 储量 。 水 厂 的 调节 容积 可 和 凭 运转 经 验 ， 按 照 最 高 日 用 水 量 的 10%~15% 估 算 。 

以 地 表 水 为 水 源 的 室外 给 水 系统 如 图 1. 5 所 示 。 

































水 管 网 
取水 系 站 /请 水 交配 水 
取水 水 处理 -者 送水 
构筑 物 、 构筑 物 泵 站 


图 1.5 室外 给 水 系统 图 


1.2 室外 排水 工程 概述 








生产 和 生活 产生 的 大 量 污水 ， 如 不 加 控制 地 任意 排 人 水 体 ( 江 、 河 、 湖 、 海 、 地 下 水 
等 ) 或 土壤 ， 就 会 使 水 体 或 土壤 受到 污染 ， 破 坏 原 有 的 自然 环境 ， 以 致 引起 环境 问题 ， 甚 
至 造成 公害 。 

为 保护 环境 ， 现 代 城 市 就 需要 建设 一 整套 的 工程 设施 来 收集 、 输 送 、 处 理 和 处 置 污 
水 ， 此 工程 设施 称 为 排水 工程 。 其 主要 内 容 包括 : @ 收 集 各 种 污水 并 及 时 地 将 其 输送 至 适 
当地 点 ， 为 此 ， 城 市 必须 采用 排水 管 网 系统 收集 和 输送 生活 与 生产 过 程 中 产生 的 污水 和 雨 
水 。 城 市 排水 管 网 系统 包括 污水 管 网 、 雨 水 管 网 、 合 流 制 管 网 及 城市 内 河 与 排 洪 设施 。 
回 污 水 妥善 处 理 后 排放 或 再 利用 ， 即 通过 污水 处 理 厂 对 污水 进行 适当 处 理 ， 达 到 《污水 排 
放 综合 标准 》(GB 20425 一 2006) 的 要 求 。 

经 过 室外 给 水 工程 、 室 内 给 水 工程 、 室 内 排水 工程 和 室外 排水 工程 ， 水 在 人 们 的 日 常 
生活 中 被 循环 使 用 。 在 整个 给 排水 工程 中 ,水 流 经 的 构筑 物 及 名 称 如 图 1. 6 所 示 。 
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图 1.6 水 循环 利用 流 经 路 径 示 意图 


城市 排水 管 网 人 


城市 排水 管 网 系统 是 收集 和 输送 城市 产生 的 生活 污水 、 工 业 废水 和 雨 、 雪 降水 的 公 
设施 系统 ,包括 地 下 管道 、 暗 渠 与 地 表 的 明渠 ' 以 及 城市 的 内 河 及 防洪 设施 等 

1. 排水 系统 的 体制 

城市 和 工业 企业 的 生活 污水 、 开业 废水 和 降水 的 收集 与 排除 方式 称 为 排水 系统 的 体 
制 。 排 水 系统 的 体制 包括 分 流 制 与 合流 制 。 分 流 制 排 水 系统 是 将 生活 污水 和 工业 废水 用 一 
套 或 一 套 以 上 的 管 网 系统 ， 而 雨水 则 用 另 一 套 管 网 系统 排除 的 排水 系统 。 合 流 制 排水 系统 
是 将 生活 污水 、 工 业 废 水 与 降水 混合 在 同一 套 管 网 系统 内 排除 的 排水 系统 。 

2. 分 流 制 排水 系统 

分 流 制 排水 系统 根据 排除 雨水 方式 的 不 同 、 又 分 为 完全 分 流 制 和 不 完全 分 流 制 。 
分 流 制 排水 系统 具有 完整 的 污水 排水 系统 和 雨水 排水 系统 ;不 完全 分 流 制 排水 系统 只 \ 有 污 
水 排水 系统 ， 未 建 雨水 管道 系统 ， 雨 水 沿 自然 地 面 、 街 道 边 沟 、 沟 渠 等 原 有 雨水 渠道 系统 
排泄 ， 待 城市 进一步 发 展 或 有 资金 时 再 修建 雨水 排水 系统 ， 逐步 改造 成 完全 分 流 制 排水 

3, 合流 制 排水 系统 

合流 制 排水 系统 是 将 生活 污水 、 工 业 废水 和 雨水 混合 在 同一 个 管 渠 系 统 内 排放 的 系 
统 ， 它 有 直接 排 人 水 体 的 旧 合流 制 、 截 流 式 合流 制 和 全 处 理 式 合流 制 三 种 形式 。 将 城市 的 
混合 污水 不 经 任何 处 理 ， 直 接 就 近 排 人 水 体 的 排水 方式 称 为 旧 合流 制 或 直 排 式 合流 制 ， 国 
内 外 老 城区 的 合流 制 排水 系统 均 属 此 类 。 由 于 污水 对 环境 造成 的 污染 越 来 越 严重 ， 必 须 对 
污水 进行 适当 处 理 才 能 减轻 城市 对 环境 造成 的 污染 和 破坏 ， 为 此 产生 了 截流 式 合流 制 。 截 
流 式 合流 制 就 是 在 旧 合 流 制 基础 上 ， 修建 沿 河 截流 干 管 ， 在 城市 下 游 建 污水 处 理 厂 ， 并 在 
适当 位 置 设置 洪流 井 ， 这 种 系统 可 以 保证 晴天 的 污水 全 部 进入 污水 处 理 厂 处 理 ， 雨 天 一 家 
分 污水 得 到 处 理 。 在 降雨 量 较 小 或 对 水 体 水 质 要 求 较 高 地 区 ， 可 以 采用 全 处 理 式 合流 制 ， 
即将 生活 污水 、 工 业 废水 和 降水 全 部 送 到 污水 处 理 广 处 理 后 再 排放 ， 这 种 方式 对 环境 水 质 
的 影响 最 小 ， 但 对 污水 处 理 厂 的 要 求 较 高 ， 并 且 投 资 较 大 。 

由 于 城市 排水 对 下 游 水 体 造成 的 污染 和 破坏 与 排水 体制 有 关 ， 为 了 更 好 地 保护 环境 ， 
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一 般 新 建 的 排水 系统 均 应 考虑 采用 分 流 制 。 只 有 在 附近 有 水 量 充沛 的 河流 或 近海 而 发 展 又 
受到 限制 的 小 城镇 地 区 ， 或 街道 较 窄 、 地 下 设施 较 多 、 修 建 污 水 和 雨水 两 条 管线 有 困难 的 
地 区 ， 以 及 雨水 稀少 和 雨 、 污 水 要 求全 部 处 理 的 地 区 才 考虑 选用 合流 制 排水 系统 。 

今 ， 我 国 城市 对 雨水 的 主要 处 置 方式 还 停留 在 快速 排放 的 陈旧 、 简 单 模式 。 传 统 、 
简单 的 雨水 排放 模式 和 以 管 渠 、 调 营 水 池 和 大 型 调 车 障 道 、 泵 站 等 为 主 的 灰色 雨水 基础 设 
施 尽管 在 保障 城市 安全 方面 发 挥 了 重要 作用 ， 并 且 未 来 还 会 继续 发 挥 重要 作用 ， 但 必须 看 
到 ， 发 达 国家 和 发 展 中 国家 都 遭遇 过 或 正在 遭遇 类 似 的 问题 ， 单 一 的 传统 方法 也 有 如 投资 
和 空间 要 求 高 、 运 行 维护 难 、 环 境 效益 低 等 局 限 性 ， 难 以 应 对 快速 城市 化 带 来 的 错综复杂 
的 多 重水 的 困境 ， 不 足以 为 现代 城市 提供 全 面 的 水 环境 安全 保障 ;“ 水 胜 ”“ 水 少 ” “水 多 ” 
等 问题 突出 的 “病态 ”城市 不 仅 不 能 让 生活 更 美好 ， 还 会 严重 地 威胁 城市 的 正常 运行 。 一 
些 发 达 国 家 ， 如 美国 、 英 国 、 德 国 、 澳 大 利 亚 、 日 本 和 新 西 兰 等 ， 经 过 长 期 的 研究 和 实 
践 ， 从 理念 、 技 术 、 法 规 到 管理 均 提出 或 已 经 形成 了 较为 完善 体系 ， 如 美国 推行 的 低 影 
响 开 发 (Low Impact Development，LID) 的 理念 和 技术 体系 ,我 国 也 称 之 为 海绵 城市 
计划 。 

LID 强调 雨水 为 一 种 资源 而 不 是 一 种 “废物 "。 不 能 随 藉 目的 开发 风 葬 3 轩 
任意 直接 排放 ， 要求 在 汇 水 面 源头 维持 和 保护 场地 自然 水 文 功能 ， 有 ot 
效 缓解 大 量 不 透水 面积 带 来 的 不 利 影响 。 与 利用 管道 ( 渠 ) 排放 的 传 
统 雨水 系统 不 同 ，LID 不 仅 强调 采用 小 型 分散 、 低 成 本 且 具 有 景观 【而 水 回收 理惠 月 】 
功能 的 雨水 措施 控制 径流 总 量 和 污染 物 求 平 ， 还 强调 在 规划 设计 阶段 ， 即 项 目 实施 阶段 的 
源头 就 要 系统 地 考虑 应 用 低 影响 弄 发 的 理念 和 措施 ， 以 和 实现 维持 场地 原 有 水 文 条 件 的 总 体 
目标 。 

LID 典型 措施 有 ， 雨水 花园 (生物 滞留 )、 间 顶 绿化 、 植 被 浅 沟 、 渗 透 设施 、 雨 水 塘 / 
雨水 湿地 、 景 观 水 体 % 多 功能 调 车 设施 等 .组 合 应 用 这 些 措施 可 实现 削减 径流 系数 、 调 蓄 
利用 雨水 资源 滞留 调节 径流 峰值 、 控 制 径流 水 质 、 降 低 合流 制 管道 的 溢 流 量 和 溢 流 频 
率 、 安 全 输送 、 河 道 保护 、 营 造 生态 化 景观 等 多 种 功能 。 






























































污水 处 理 的 基本 方法 与 系统 


污水 处 理 的 基本 方法 ,就 是 采用 各 种 技术 与 手段 ,将 污水 中 所 含 的 污染 物 分 离 去除 、 
回收 利用 ,或 将 其 转化 为 无 害 物质 ， 使 水 得 到 净化 。 具 体 方法 可 归纳 为 物理 法 、 化 学 法 、 
生物 法 等 。 
(1) 物理 法 是 利用 物理 作用 来 分 离 废水 中 的 悬浮 物 。 例如， 沉淀 法 不 仅 可 以 除去 废水 
中 比重 大 于 !1 的 悬浮 颗粒 ， 同 时 也 是 回收 这 些 物 质 的 有 效 方法 ; 气 浮 法 〈 浮 选 法 ) 可 去 除 
乳 状 油 或 比重 接近 1 的 悬浮 物 ;， 第 网 过 滤 可 除去 纤维 、 纸 浆 等 ， 此 外 ,利用 蒸发 法 浓缩 废 
水 中 的 溶解 性 不 挥发 物质 也 是 一 种 物理 法 。 
(2) 化 学 法 是 利用 化 学 反应 的 作用 来 处 理 废水 中 的 溶解 物质 或 胶体 物质 。 例如， 中 和 
法 用 于 中 和 酸性 或 碱 性 废水 ; 吹 脱 法 用 于 除去 废水 中 的 挥发 性 物质 。 对 于 含有 大 量 病菌 的 
医院 及 制 革 工 业 用 等 废水 ， 排 放 前 应 进行 的 消毒 处 理 也 属 化 学 法 。 

(3) 生物 法 是 利用 微生物 的 作用 处 理 废水 的 方法 ， 它 主要 是 用 来 除去 废水 中 的 胶体 的 
和 溶解 性 的 有 机 物质 。 主 要 方法 可 分 为 两 大 类 : 利用 好 氧 微生物 作用 的 好 氧 法 〈 好 氧 氧 化 
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法 ) 和 利用 厌 氧 微生物 作用 的 厌 氧 法 〈 厌 氧 还 原 法 )。 好 氧 法 广泛 应 用 于 处 理 城市 污水 及 
有 机 性 生产 污水 ， 其 中 有 活性 污 泥 法 和 生物 膜 法 两 种 ; 厌 氧 法 多 应 用 于 处 理 高 浓度 有 机 污 
水 与 污水 处 理 过 程 中 产生 的 污 泥 ， 现 在 也 开始 用 于 处 理 城市 污水 与 低 浓度 有 机 污水 。 
城市 污水 与 生产 污水 中 的 污染 物 是 多 种 多 样 的 ， 往 往 需 要 采用 几 种 方法 的 组 合 才 能 处 
理 不 同性 质 的 污染 物 与 污 泥 ， 达 到 净化 的 目的 与 排放 标准 ， 如 图 1.7 所 示 。 现 代 污水 处 理 
技术 按 处 理 程度 划分 ， 可 分 为 一 级 、 二 级 和 三 级 处 理 。 
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初次 沉 砂 地 。。 回流 河 泥 





原 污水 


行 泥 利 用 


污 泥 流程 脱水 和 和 干燥 设备 


图 入 7” 常用 城市 污水 处 理 流程 


一 级 处 理 主要 去 除 污水 中 呈 悬 浮 状态 的 固体 污染 物质 ， 物 理 法 大 部 分 只 能 完成 一 级 处 
理 的 要 求 。 经 过 一 级 处 理 后 的 污水 ，BOD, (生化 需 氧 量 ) 一 般 可 去 除 30%， 达 不 到 排放 
标准 。 一 级 处 理 届 于 三 级 处 理 的 预 处 理 。 

二 级 处 理 主要 去 除 污水 中 呈 胶 体 和 溶解 状态 的 有 机 污染 物质 ， 即 BOD、COD (化 学 
需 氧 量 ) 物质 ， 去 除 率 可 达 90% 以 上 ,使 有 机 污染 物 达到 排放 标准 。 

三 级 处 理 是 在 一 级 、 二 级 处 理 后 ， 进 一 步 处 理 难 降解 的 有 机 物 、 磷 和 氮 等 能 够 导致 水 
体 富 营 养 化 的 可 溶性 无 机 物 等 。 主 要 方法 有 生物 脱 氮 除 磷 法 、 混 凝 沉淀 法 、 沙 滤 法 、 活 性 
炭 吸 附 法 、 离 子 交 换 法 和 电 渗析 法 等 。 三 级 处 理 是 深度 处 理 的 同 义 语 ， 但 两 者 又 不 完全 相 
同 ， 三 级 处 理 常用 于 二 级 处 理 之 后 ， 而 深度 处 理 则 是 以 污水 回收 再 用 为 目的 ， 在 一 级 或 二 
级 处 理 后 增加 的 处 理工 艺 。 污 水 再 用 的 范围 很 广 ， 从 工业 上 的 重复 利用 、 水 体 的 补给 水 源 
到 成 为 生活 用 水 等 。 

污 泥 是 污水 处 理 过 程 中 的 产物 。 城 市 污水 处 理 产生 的 污 泥 含有 大 量 有 机 物 ， 富 有 肥 
分 ， 可 以 作为 农 肥 使 用 ,但 又 含有 大 量 细菌 、 寄 生 虫 卵 以 及 从 生产 污水 中 带 来 的 重金 属 离 
子 等 ， 需 要 做 稳定 与 无 害 化 处 理 。 污 泥 处 理 的 主要 方法 是 减 量 处理 〈 如 浓缩 法 、 脱 水 等 )、 
稳定 处 理 〈 如 厌 氧 消化 法 、 好 氧 消 化 法 等 )、 综 合 利 用 〈 如 消化 气 利 用 、 污 泥 农 业 利 
等 )、 最 终 处 置 (如 干燥 焚烧 、 填 地 投 海 、 建 筑 材 料 等 )。 

城市 排水 工程 目标 的 实现 和 提高 ， 城 市 排水 设施 普及 率 、 污 水 处 理 达标 排放 率 等 ， 都 
不 是 一 个 短期 能 解决 的 问题 ， 需 要 几 个 规划 期 才能 完成 。 因此， 城市 排水 工程 规划 具有 较 
长 期 的 时 效 ， 以 满足 城市 不 同 发 展 阶段 的 需要 。 
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量 、 污 水 处 理 程度 、 受 纳 水 体 及 污水 出 口 应 与 给 水 工程 规划 的 用 水 量 、 Ee 
可 用 再 生 水 的 水 质 、 水 量 和 水 源 地 及 其 卫生 防护 区 相 协 调 ; 城市 排水 工 回 

程 与 城市 水 系 规划 、 城 市 防洪 规划 相关 ,应 与 规划 水 系 的 功能 和 防洪 设 【城市 排水 系统 
计 水 位 相 协调 ， 城 市 排水 工程 灌渠 多 沿 城市 道路 敷设 ， 应 与 城市 规划 道 优化 设计 】 
路 的 布局 和 宽度 相 协调 ; 城市 排水 工程 规划 中 排水 管 渠 的 布置 和 和 泵 站 、 污 水 处 理 厂 位 置 的 
确定 应 与 城市 竖 向 规划 相 协 调 。 

















1. 3 室外 给 排水 工程 概述 


城市 给 排水 系统 是 同时 存在 ， 有 给 水 就 有 排水 ,室外 给 排水 如 图 1. 8 所 示 ， 实 线 表示 
给 水 管 网 系统 ， 虚 线 表示 排水 管 网 系统 , ,1.12、3 合 为 给 水 系统 ， 4、5、6 合 为 排水 系统 。 





图 1.8 城市 室外 给 排水 工程 示意 图 
1 一 取水 系统 ，2 一 给 水 处 理 系统 ;3 一 给 水 管 网 系统 ; 4 一 排水 管 网 系统 ; 
5 一 废水 处 理 系 统 ; 6 一 排放 系统 


《 思考 题 》 


.比较 地 下 水 源 与 地 表 水 源 的 优 缺 点 。 

. 以 江河 水 为 水 源 时 ,取水 构筑 物 位 置 的 选择 有 何 基 本 要 求 ? 
. 绘制 水 循环 利用 流 经 路 径 图 。 

.给 水 管 网 建设 中 ， 采 用 环 状 管 网 对 供水 的 安全 性 有 何 保证 ? 
. 清水 池 在 给 水 系统 中 如 何 起 调节 作用 ? 

. 简 述 污水 处 理 的 基本 方法 及 处 理 流程 。 
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和 才学 要 点 


本 章 主 要 讲述 建筑 给 水 系统 的 组 成 与 计算 的 基本 理论 和 方法 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 应 达 
到 以 下 目标 : 

(1) 理解 建筑 室内 给 水 系统 的 组 成 ,> 给 水 系统 所 需要 的 水 压 计 算 . 给 水 管道 的 布置 要 
求 ， 给 水 方式 的 合理 选择 以 及 给 水 系统 的 设计 思路 ; 

(2) 理解 针对 建筑 室内 卫生 器 具 的 布置 ,配置 给 水 管 网 ， 并 根据 相应 的 计算 图 示 ， 确 
定 给 水 管 网 各 管 段 的 管 径 和 给 水 系统 所 需要 的 水 压 并 选 定 相应 的 给 水 设备 的 型 号 ， 完 成 建 
筑 室内 给 水 工程 设计 。 


从 基本 概念 

生活 、 生 产 及 消防 给 水 系统 ; 室内 给 水 管道 的 布设 ; 最 不 利 配 水 点 ; 给 水 系统 所 需 水 
压 ; 给 水 方式 ; 用 水 量 标准 ; 时 变化 系数 ; 卫生 器 具 给 水 当量 ; 给 水 设计 秒 流量 ; 经 济 流 
速 ; 管 径 ; 沿 程 压力 损失 ; 局 部 压力 损失 


Ce 


深圳 建 科大 楼 于 2010 年 6 月 顺利 通过 了 专家 验收 ， 成 为 全 国 首 个 绿色 建筑 和 低能 耗 
建筑 ， 这 也 是 一 座 有 地 域 特色 的 节能 生态 办 公 建 筑 。 该 项 目 充分 整合 了 建筑 节能 、 节 材 、 
术 。 在 节 水 和 水 资源 利用 方面 该 项 目 周边 无 再 生 水 厂 ， 再 生 水 源 采 用 本 栋 楼 的 生 
的 两 水 。 大 楼 具有 较 稳 定 的 生活 污水 量 ， 化 天 池 处 理 后 的 上 清 液 经 生态 人 工 

屡 内 绿化 浇 酒 用 水 。 室 外 绿化 浇 酒 、 道 路 冲洗 
甘 顶 及 场地 雨水 经 流水 层 过 注 后 收集 ， 经 生 
示范 性 建筑 ， 如 何 推广 和 








2.1 建筑 给 水 系统 的 分 类 及 组 成 


建筑 给 水 系统 的 任务 ， 就 是 经 济 合理 地 将 水 由 城市 给 水 管 网 〈 或 自 备 水 源 ) 输送 到 建 
筑 物 内 部 的 各 种 卫生 器 具 、 用 水 龙头 、 生 产 装 置 和 消防 设备 ， 并 满足 各 用 水 点 对 水 质 、 水 
量 、 水 压 的 要 求 。 


建筑 给 水 系统 的 分 类 


建筑 给 水 系统 按 用 途 一 般 分 为 生活 给 水 系统 、 生 产 给 水 系统 和 消防 给 水 系统 三 类 。 

(1) 为 民用 、 公 共 建 筑 和 工业 企业 建筑 内 的 饮用 、 训 调 、 铀 洗 、 洗 涤 、 沐 浴 等 生活 方 
面 用 水 所 设 的 给 水 系统 称 为 生活 给 水 系统 。 生 活 给 水 系统 除 满足 所 需 的 水 量 、 水 压 要 求 
外 ， 其 水 质 必须 严格 符合 国家 规定 的 饮用 水 水 质 标准 。 

(2) 为 工业 企业 生产 方面 用 水 所 设 的 给 水 系统 称 为 生产 给 水 系统 。 例 如 冷却 用 水 、 原 
料 和 产品 的 洗涤 用 水 、 锅 炉 的 软化 给 水 及 某 些 工业 原料 的 用 水 等 几 个 方面 。 生 产 用 水 对 水 
质 、 水 量 、 水 压 的 要 求 因 生产 开 艺 及 产 品 不 同 而 异 。 

(3) 为 建筑 物 扑 救火 灾 而 设置 的 给 水 系统 称 为 消防 给 水 系统 。 消 防 给 水 系统 又 划分 为 
消火栓 灭火 系统 和 自动 喷 水 灭火 系统 。 消 防 用 水 对 水 质 要 求 不 高 ， 但 必须 符合 《建筑 设计 
防火 规范 》(GB 50016 一 2014) 要 求 ， 保 证 有 足够 的 水 量 和 水 压 。 

在 一 幢 建 筑 内 ， 可 以 单独 设置 以 上 3 种 给 水 系统 ， 也 可 以 按 水 质 、 水 压 、 水 量 和 安全 
方面 需要 ， 结 合 室外 给 水 系统 的 情况 ， 组 成 不 同 的 共用 给 水 系统 。 如 生活 、 消 防 共 用 给 水 
系统 ; 生活 、 生 产 共用 给 水 系统 ; 生产 、 消 防 共用 给 水 系统 ; 生活 、 生 产 、 消 防 共 用 给 水 
系统 。 
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建筑 给 水 系统 的 组 成 


建筑 给 水 系统 如 图 2. 1 所 示 ， 一般 由 以 下 各 部 分 组 成 。 

1. 引入 管 

引入 管 是 指 穿越 建筑 物 承重 墙 或 基础 的 管道 ， 是 室外 给 水 管 网 与 室内 给 水 管 网 之 间 的 
联络 管 段 ， 也 称 进 户 管 、 入 户 管 。 

2. 水 表 节 点 

水 表 节 点 是 安装 在 引入 管 上 的 水 表 及 其 前 后 设置 的 阀门 和 汇 水 装置 的 总 称 。 

3. 给 水 管 网 

给 水 管 网 指 的 是 建筑 内 水 平 干 管 、 立 管 和 横 支 管 等 。 

4. 配水 装置 与 附件 

配水 装 徊 与 附件 即 配 水 龙头 、 消 火 栓 、 喷 头 与 各 类 阀门 (控制 阀 、 减 压 阀 、 单 向 阀 等 )。 
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引 管 ” 站 
图 2.1 /室内 给 水 系统 示意 


5. 增 压 和 储 水 设备 

当 室 外 给 水 管 网 的 水 量 、 水 压 不 能 满足 建筑 用 水 要 求 ; 或 建筑 内 对 供水 可 靠 性 、 水 压 
稳定 性 有 较 高 要 求 时 ， 需 要 设置 各 种 附属 设备 ， 如 水 箱 \、 水泵 、 气 压 给 水 装置 、 变 频 调 速 
给 水 装置 、 水 池 等 增 压 和 储 水 设备 。 

6, 给 水 局 部 处 理 设施 

当 有 些 建筑 对 给 水 水 质 要 求 很 高 、 超 出 我 国 现行 生活 饮用 水 卫生 标准 或 其 他 原因 造成 水 
质 不 能 满足 要 求 时 ， 就 需要 设置 一 些 设备 、 构 筑 物 进 行 给 水 深度 处 理 ， 如 二 次 净化 处 理 。 














室内 给 水 管道 的 布置 与 数 设 


室内 给 水 管道 的 布 闸 与 数 设 ,必须 在 深入 了 解 该 建筑 物 的 建筑 和 结构 的 设计 情况 、 使 
功能 、 不 同 管材 的 设置 要 求 以 及 其 他 建筑 设备 的 设计 方案 后 ， 进 行 综合 考虑 。 
1. 管材 与 接口 
四 管道 是 建筑 设备 中 用 到 的 最 常见 的 材料 ， 因 此 又 称 管材 ， 包 括 管子 、 
管件 和 附件 。 管 子 用 于 输送 各 类 介质 ， 管 件 又 称 管道 配件 ， 用 于 管材 的 连 
接 、 分 支 (或 汇合 ， 和 改 向 。 
【管材 加工】 1) 管材 的 通用 标准 
Q) 管子 与 管 路 附件 的 公称 直径 。 
公称 直径 也 称 公称 通 径 ， 是 为 了 使 管子 、 附 件 、 阅 门 等 相互 连接 而 规定 的 标准 直径 
公称 直径 是 指 管子 的 内 径 ， 但 非 实际 的 内 径 ， 因 为 具有 同一 规格 公称 直径 的 管件 的 外 径 相 
等 。 公 称 直径 用 字母 DN 表示 ， 其 后 注 明 公称 直径 数值 (mm)。 
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(2) 公称 压力 、 试 验 压 力 、 工 作 压 力 。 


在 工程 上 把 某 种 材料 在 基准 温度 时 所 承受 的 最 大 工作 压力 称 为 公称 压力 。 公 称 压 力 

















符号 PN 表示 ， 其 后 注 明 公称 压力 值 (MPa) 。 

管子 与 管 路 附件 在 出 厂 前 必须 对 制品 进行 压力 试验 ， 以 检验 其 强度 ， 试 验 时 的 压力 称 
为 试验 压力 。 用 符号 P. 表 示 ， 其 后 注 明 试验 压力 数值 (MPa) 。 

介质 在 工作 温度 下 的 操作 压力 称 为 工作 压力 ， 用 字母 P 表示 ， 介 质 最 高 工作 温度 除 以 
10 所 得 整数 ， 可 标注 在 P 的 右 下 角 。 例如， 介质 最 高 温度 为 200C，, 工作 压力 为 
2.0MPa， 用 Ps,2.0 表示 。 

2) 建筑 给 水 工程 常用 管材 和 管件 

管道 工程 所 用 的 管材 可 分 为 金属 管材 和 非 金属 管材 两 种 。 金 属 管材 又 分 为 钢管 、 和 铸铁 
管 和 铜 管 等 ， 非 金属 管材 有 钢筋 混凝土 管 、 石 棉 水 泥 管 、 塑 料 管 和 陶土 


管 等 。 建 筑 给 水 工程 中 常用 的 是 钢管 、 铸 铁 管 、 铜 管 、 塑 料 管 < 复合 管 
材 等 。 各 种 管材 有 各 自 相应 的 管道 配件 ， 有 螺纹 接头 〈 多 用 于 塑料 管 、 
钢管 )、 法 兰 接头 、 承 插 接头 〈 多 用 于 铸铁 管 、 塑 料 管 ) 等 几 种 形式 。 








下 面 介绍 塑料 管 。 【复合 管材 介绍 】 
常用 塑料 管 有 聚 氧 乙烯 (UPVC) 管 、 聚 丙烯,\(PP 一 R〉 管 、 聚 乙烯 (PE) 管 等 ， 塑 






































料 管 的 使 用 参数 见 表 2 - 1， 每 一 种 塑料 管 都 有 不 同 的 使 用 配件 。 
表 2-1 塑料 管 的 种 类 、 规 格 及 用 途 
种 类 聚 氢 乙 烯 管 
聚 乙烯 管 聚 丙烯 管 工程 塑料 
性 能 硬 管 硬 排水 管 软 管 
代号 PVC PVC PE PP-R ABS 
- 作 压 轻型 上 重型 .4、0.5、 | 轻型 | 重型 
工作 压力 常 压 oy 0.4、 0.5 pe 
/MPa NE i 0.75 1 1.6 
适用 温度 /'C| 全 10~50 常温 一 40 一 60 >60 <100 —40~80 
外 径 10 一 400 ONO 内 径 三 40，| 外 径 21 一 68 DN20 一 DN50 
规格 /mm 根 发 沪 4in DN100, 根 长 之 10m 根 长 之 4m DN15~ DN200 Pp 
根 长 2 一 7m 
承 插 连 接 、 粘 接 、 焊 接 、 热 熔 对 接 、 承 择 连 接 、 法 兰 、 承 搬 、 
人 丝 扣 连 接 、 法 兰 连 接 和 螺纹 、 法 兰 连 接 粘 接 等 
用 途 输送 化 工 介 | 输送 生活 | 输送 低压 腐 | ”输送 水 .气体 输送 水 输送 酸性 介 
质 、 水 等 污水 .雨水 等 | 蚀 性 流体 等 ”| 及 食用 介质 . 质 有 机 溶剂 等 























管材 的 选用 ， 应 根据 水 质 要 求 及 建筑 物 使 用 要 求 等 因素 确定 。 生 活 给 水 应 选用 有 利于 
水 质保 护 和 连接 方便 的 管材 ， 一 般 可 选用 塑料 管 、 铝 〈 钢 ) 塑 复合 管 、 钢 管 等 。 消 防 与 生 
活 共用 的 给 水 系统 中 ， 消 防 给 水 管材 应 与 生活 给 水 管材 相同 。 自 动 喷 水 灭火 系统 的 消防 给 
水 管 可 采用 热 浸 镀 锌 钢管 、 塑 料 管 、 塑 料 复 合 管 、 铜 管 等 管材 。 埋 地 给 水 管道 一 般 可 采 
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塑料 管 或 有 衬里 的 球墨 铸铁 管 等 。 


o> 


入 建筑 设备 (第 3 版 ) 


2. 给 水 管道 的 布置 

1) 引入 管 

引入 管 是 室外 给 水 管 网 与 室内 给 水 管 网 之 间 的 联络 管 段 ,布置 时 力求 简短 ， 其 位 置 一 
般 由 建筑 物 用 水 量 最 大 处 接 入 ,同时 要 考虑 便于 水 表 的 安装 与 维修 ,与 其 他 地 下 管线 之 间 
的 净 距 离 应 满足 安装 操作 的 需要 。 

一 般 的 建筑 物 设 一 根 引 入 管 ， 单 向 供水 。 对 不 允许 间断 供水 的 大 型 或 多 层 建筑 ， 可 设 
两 条 或 两 条 以 上 引入 管 ， 并 由 建筑 不 同 侧 的 配水 管 网 上 引入 。 

给 水 引入 管 与 排水 排出 管 的 水 平 净 距 不 得 小 于 lm， 引 入 管 应 有 不 小 于 0. 003 的 坡度 ， 
坡 向 室外 给 水 管 网 。 

2) 水 平 干 管 

室内 给 水 系统 ， 按 照 水 平 配水 干 管 的 敷设 位 置 ， 可 以 设计 成 下 行 上 给 、 上 行 下 给 和 环 
状 式 3 种 形式 。 

3) 立 管 

立 管 靠 近 用 水 设备 ， 并 沿 墙 柱 向 上 层 延 伸 ， 应 保持 短 直 ， 避 免 多 次 弯曲 。 明 设 的 给 水 
立 管 穿 楼 板 时 ， 应 采取 防水 措施 。 美 观 程度 要 求 较 高 的 建筑 物 ， 立 管 可 在 管 井 内 敷设 。 管 
井 应 每 层 设 外 开 检 修 门 。 需 进入 维修 管道 的 管 井 ， 其 维修 人 员 的 工作 通道 净 宽 度 不 宜 小 
于 0.6m。 

4) 支管 

支管 从 立 管 接 出 ， 直 接 接 到 用 水 设备 。 需 要 泄 空 的 给 水 横 支管 宜 有 0. 002 一 0. 005 的 
坡度 ， 坡 向 泄 水 装置 。 

以 上 各 管道 系统 在 室内 布置 时 ,不 应 穿越 变 配 电 房 - 电梯 机 房 、 通 信 机 房 、 大 中 型 计 
算 机 房 、 计 算 机 网 络 中 心 ， 音 像 库 房 等 遇 水 会 损坏 设备 和 引发 事故 的 房间 ， 并 应 避免 在 生 
产 设备 上 方 通过 ， 也 不 得 妨碍 生产 操作 、” 交通 运输 和 建筑 物 的 使 用 。 

室内 给 水 管道 不 得 布置 在 遇 水 会 引起 燃烧 、 爆 炸 的 原料 、 产 品 和 设备 的 上 面 。 

室内 给 水 管道 不 得 布置 在 烟 道 、 风 道 、 电 梯 井 内 、 排 水 沟 内 ; 给 水 管道 不 得 穿 过 大 便 
槽 和 小 便 槽 ， 也 不 宜 穿 越 橱窗 、 壁 柜 。 

室内 给 水 管道 不 宜 穿 越 伸 缩 缝 、 沉 降 缝 、 变 形 缝 ， 如 必须 穿越 时 ， 应 设置 补偿 管道 伸 
缩 的 装 曾 。 

塑料 给 水 管道 不 得 布置 在 灶 台 上 边缘 ,不 得 与 水 加 热 器 或 热 水 炉 直接 连接 ， 应 有 不 小 
于 0. 4m 的 金属 管 段 过 渡 。 

3. 给 水 管道 的 敷设 

1) 给 水 管道 的 敷设 形式 

根据 建筑 物 的 性 质 及 要 求 ， 给 水 管道 的 敷设 分 为 明 装 和 了 瞳 装 两 种 形式 。 

明 装 时 ,管道 在 建筑 物 内 沿 墙 、 梁 、 柱 、 地 板 或 在 天 花 板 下 等 处 暴露 敷设 , 并 以 钧 
钉 、 吊 环 、 管 卡 及 托 架 等 支 托 物 使 之 固定 。 一 般 的 民用 建筑 和 大 部 分 生产 车 间 内 的 给 水 管 
道 可 采用 明 装 。 

暗 装 时 ， 干 管 和 立 管 敷设 在 吊顶 、 管 井 内 ， 支管 敷设 在 楼 地 面 的 找平 层 内 或 沿 墙 敷 设 
在 管 槽 内 。 标 准 较 高 的 民用 住宅 、 宾 馆 及 工艺 技术 要 求 较 高 的 精密 仪表 车 间 内 的 给 水 管道 

般 采 用 暗 装 。 
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2) 给 水 管道 的 防腐 

无 论 是 明 装 管道 还 是 暗 装 的 管道 ， 除 镀 锐 钢管、 给 水 塑料 管 外 ， 都 必须 做 防腐 处 理 。 
管道 防腐 最 常用 的 方法 是 刷 油 。 
3) 给 水 管道 的 防冻 
在 寒冷 地 区 ， 对 于 敷设 在 冬季 不 采暖 房间 的 管道 以 及 安装 在 受 室 外 冷 空气 影响 的 门 
、 过 道 处 的 管道 ， 应 考虑 保温 、 防 冻 措施 。 
4) 给 水 管道 的 防 结 露 
管道 明 装 在 环境 温度 较 高 ， 空 气 湿度 较 大 的 房间 ,如 厨房 、 洗 衣 房 和 某 些 生产 车 间 
等 ， 管 道 表面 可 能 产生 凝结 水 而 引起 管道 的 腐蚀 ， 应 采取 防 结 露 措施 。 


有人 水 


管道 附件 是 给 水 管 网 系统 中 调节 水 量 、 水 压 ， 控 制 水 流 方 向 ， 关 断水 流 等 各 类 装置 的 
总 称 。 

水 表 是 一 种 计量 建筑 物 或 设备 用 水 量 的 仪表 ,建筑 内 部 的 给 水 系统 广泛 使 用 的 是 流速 
式 水 表 ， 根 据 管 径 一 定时 ， 通 过 水 表 的 水 流速 度 与 流量 成 正比 的 原理 来 测量 用 水 量 。 

1. 附件 

管道 附件 可 分 为 配水 附件 和 控制 附件 两 类 

1) 配水 附件 

配水 附件 用 来 调节 和 分 配水 流 。 如 旋塞 式 配水 龙头 瓷 片 式 配 水 龙头 、 锰 洗 龙 头 、 混 
合龙 头等 ， 常 用 配水 附件 如 图 2 所 示 。 

2) 控制 附件 

控制 附件 用 来 调节 水 量 和 水 压 ， 关 断水 流 等 如 截止 阀 、 阐 阀 、 单 向 阀 、 浮 球阀 和 溢 
流 阀 等 。 常 用 控制 附件 如 图 2. 3 所 示 。 

曾 阀 全 开 时 ,水 流 旦 直线 通过 ,压力 损失 小 ,但 水 中 杂质 沉积 阀 座 时 ， 阀 板 关闭 不 
严 , 易 产生 漏水 现象 。 管 径 大 于 50mm 或 双向 流动 的 管 段 上 宜 采 用 闸阀 。 

截止 阁 关 闭 严密 ， 水 流 阻 力 较 大 ， 用 于 管 径 不 大 于 50mm 或 经 常 启 闭 的 管 段 上 。 

旋塞 阀 又 称 转 心 阀 ， 装 在 需要 迅速 开启 或 关闭 的 管 段 上 。 为 防止 因 迅 速 关 断水 流 而 纪 
起 水 击 ， 常 用 于 压力 较 低 和 管 径 较 小 的 管 段 上 。 

单 向 阀 又 称 止 回 阀 ,水 流 只 能 往 一 个 方向 通过 ， 其 阻力 较 大 。 

浮 球阀 是 一 种 利用 水 位 变化 而 自动 启 闭 的 阀门 ， 一般 设 在 水 箱 或 水 池 的 进 水 管 上 ， 
以 开启 或 切断 水 流 。 

滋 流 阀 是 保证 系统 和 设备 安全 的 管件 ， 其 作用 是 避免 管 网 和 其 他 设备 中 压力 超过 规定 
的 数值 而 使 管 网 、 用 具 或 密闭 水 箱 受 到 破坏 。 

液 位 控制 闪 是 一 种 靠 水 位 升降 而 自动 控制 的 阀门 ， 可 代替 浮 球阀 而 用 于 水 箱 、 水 池 和 
水 塔 的 进 水 管 上 ， 通 常 采用 立 式 安装 。 

2. 水 表 

1) 流速 式 水 表 

在 建筑 内 部 给 水 系统 中 ,广泛 采用 的 是 流速 式 水 表 。 按 叶轮 构造 不 同 ， 流 速 式 水 表 
分 旋翼 式 (又 称 叶 轮 式 ) 和 螺 辟 式 两 种 。 旋 辟 式 的 叶轮 转轴 与 水 流 方向 垂直 ， 阻 力 较 


ol > 


可 






















































软 管 (内 径 12mm) 


接头 


进 水 管 (0 自动 水 龙头 








(8) 单 手柄 洗脸 从 水 龙头 
图 2.2 常用 配水 附件 


大 ， 起步 流 量 和 计量 范围 较 小 ， 多 为 小 口径 水 表 ， 用 来 测量 较 小 流量 。 螺 变 式 水 表 叶 轮 
转轴 与 水 流 方向 平行 ， 阻 力 较 小 ， 起 步 流 量 和 计量 范围 比 旋翼 式 水 表 大 ， 适 用 于 测量 大 
流量 。 

2) 电 控 自动 流量 计 (TM 卡 智能 水 表 ) 

随 着 科学 技术 的 发 展 ， 用 水 管理 体制 的 改变 与 节约 用 水 意识 的 提高 ， 传统 的 “ 先 用 水 
后 收费 ”用 水 体制 和 人 工 进 户 抄 表 、 结 算 水 费 的 繁杂 方式 ， 已 不 适应 现代 的 管理 方式 与 生 
活 方式 ， 用 新 型 的 科学 技术 手段 改变 自来水 供水 管理 体制 的 落后 状况 已 经 提 上 议事 日 程 。 
因此 ， 电 磁 流 量 计 、 远 程 计 量 仪 等 自动 水 表 应 运 而 生 。TM 卡 智能 水 表 就 是 其 中 之 一 。 它 
内 部 置 有 微 计算 机 测控 系统 ,通过 传感器 检测 水 量 ， 用 TM 卡 传递 水 量 数据 ， 主 要 用 来 计 
量 (定量 ) 经 自来水 管道 供给 用 户 的 饮用 冷水 ， 适 于 家 庭 使 用 。 
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{8 校 式 单 向 阁 





(hb) 浮 球 风 站 让 压 水 位 控制 间 
图 2.3 各 类 阀门 


增 压 和 储 水 设备 


城市 有 各 种 不 同 高 度 、 不 同类 型 的 建筑 ， 对 给 水 水 量 、 水 压 要 求 不 同 ， 城 市 给 水 管 网 不 能 
按 最 高 水 压 设 计 ， 而 是 以 满足 大 多 数 低层 建筑 的 用 水 要 求 为 度 ， 当 室外 给 水 管 网 的 水 量 、 水 压 
不 能 满足 建筑 用 水 要 求 ， 或 建筑 内 对 供水 可 靠 性 、 水 压 稳定 性 有 较 高 要 求 时 ， 需 要 设置 各 种 附 
属 设备 ， 如 水 泵 、 水 池 、 水 箱 、 气 压 给 水 装置 、 变 频 调 速 给 水 装置 等 增 压 和 储 水 设备 。 
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1. 水 泵 

水 泵 是 给 水 系统 中 的 主要 升 压 设备 。 在 建筑 给 水 系统 中 ， 较 多 采用 离心 式 水 泵 ， 它 有 具 
有 结构 简单 、 体 积 小 、 效 率 高 等 优点 。 

1) 离心 泵 的 工作 原理 

离心 泵 的 工作 原理 是 靠 叶轮 在 泵 这 内 旋转 ,使 水 靠 离心 力 忆 出 ， 从 而 得 到 压力 ， 将 水 
送 到 需要 的 地 方 。 其 安装 方式 有 “吸入 式 ” 和 “ 灌 入 式 ” 两 种 。“ 吸 入 式 ” 是 指 泵 轴 高 于 
吸水 池水 面 ,“ 灌 入 式 ” 是 指 吸 水 池水 面 高 于 泵 轴 。 一 般 来 说 ,， 设 水 泵 的 室内 给 水 系统 多 
与 高 位 水 箱 联 合 工作 ， 为 减 小 水 泵 的 容积 ， 多 采用 “ 灌 和 人 式 ”， 这 种 方式 也 比较 容易 实现 
水 泵 的 开 停 自动 控制 。 

2) 离心 泵 的 基本 工作 参数 

(1) 流量 。 流 量 是 反映 水 泵 出 水 水 量 大 小 的 物理 量 ， 是 指 在 单位 时 间 内 通过 水 和 泵 的 水 
的 体积 ， 以 符号 Q 表示 ， 单 位 常用 LAs 或 mV/h 表示 。 

(2) 扬程 。 流 经 泵 的 出 口 断 面 与 进口 断面 单位 流体 所 具有 的 总 能 量 之 差 称 为 泵 的 扬 
程 ， 用 符号 H 表示 ， 单 位 一 般 用 高 度 单位 mH:O 表示 ,也 有 用 kPa 或 MPa 表示 的 。 

(3) 轴 功 率 、 有 效 功率 和 效率 。 轴 功率 是 指 电机 输 给 水 泵 的 总 功率 ， 以 符号 N 表示 ， 
单位 用 kW 表示 。 

有 效 功率 是 指 水 泵 提升 水 做 的 有 效 功 的 功率 ， 以 符号 N. 表 示 ，N. 二 YQH， 单 位 用 
kW 表示 。 

效率 是 指 水 泵 有 效 功率 与 轴 功 率 的 比值 ,用 符号 7 表示， 7 一 N/N.。 

(4) 转速 。 转 速 是 反映 水 泵 叶轮 转动 的 速度 ， 以 符号 元 表示 ， 单 位 用 r/min 表示 。 

3) 离心 泵 的 选择 

水 泵 的 选择 原则 ， 应 是 既 满 足 给 水 系统 所 需 的 总 水 压 与 水 量 的 要 求 ， 又 能 在 最 佳 工 况 
点 (水 泵 特性 曲线 效率 最 高 段 ) 工 作 ， 同 时 还 能 满足 输送 介质 的 特性 、 温 度 等 要 求 。 水 泵 
选择 的 主要 依据 是 给 水 系统 所 需要 的 水 量 和 水 压 。 一 般 应 使 所 选 水 泵 的 流量 大 于 或 等 于 给 
水 系统 最 大 设计 流量 ， 使 水 泵 的 扬程 大 于 或 等 于 给 水 系统 所 需 的 水 压 。 一 般 按 给 水 系统 所 
需要 的 水 量 和 水 压 附加 10% 一 15% 作 为 选择 水 泵 流量 和 扬程 的 参考 。 
生活 给 水 系统 的 水 泵 ， 宜 设 一 台 备用 机 组 。 备 用 泵 的 供水 能 力 不 应 小 于 最 大 一 台 运 行 
水 泵 的 供水 能 力 ， 且 水 泵 宜 自 动 切换 交替 运行 。 

4) 变频 调 速水 泵 

当 室内 用 水 量 不 均匀 时 ， 可 采用 变频 调 速水 汞 ， 这 种 水 泵 的 构造 与 恒 速水 泵 一 样 也 是 
离心 泵 ， 不 同 的 是 配 有 变速 配 电 装置 ， 整 个 系统 由 电动 机 、 水 泵 、 传 感 器 、 控 制 器 及 变频 
调 速 器 等 组 成 ， 其 转速 可 以 随时 调节 。 其 作用 原理 如 图 2. 4 所 示 。 

水 泵 启动 后 向 管 网 供水 ， 由 于 用 水 量 的 增加 ， 压 力 降 低 ， 这 时 从 传感器 测量 到 的 数 
据 变 为 电信 号 输入 控制 器 ， 经 控制 器 处 理 后 传 给 变频 器 增高 电源 频率 ， 使 电动 机 转速 增 
加 ， 提 高 水 泵 的 流量 和 压力 ,满足 当时 的 供水 需要 。 随 着 用 水 量 的 不 断 增 大 ， 水泵 转速 
也 不 断 加 大 ， 直 到 达到 最 大 用 水 量 。 在 高 峰 用 水 过 后 ， 水 量 逐 渐 减 小 ， 亦 由 传感器 、 控 
制 器 及 变频 器 的 作用 ， 降 低 电 源 频率 ， 减 小 电动 机 转速 ， 使 水 泵 的 出 水 量 、 水 压 逐 渐 减 
少 。 变 频 调 速 泵 根据 用 水 量变 化 的 需要 . 使 水 泵 在 有 效 范 围 内 和 运行， 达到 节省 电能 的 
目的 。 
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图 2.4 变频 调 速 水 泵 工作 原理 
1 一 压力 传感器 :2 一 微机 控制 器 ，3 一 变频 调 速 器 ;4 一 恒 速 条 控制 器 ，5 一 变频 调 速 泵 ; 
6、7、8 一 恒 速 泵 ;9 一 电 控 柜 ，10 一 水 位 传感器 ; 11 一 液 位 自动 控制 阀 


5) 建筑 物 中 的 泵 房 
(1) 泵 房 平面 尺寸 。 
泵 房 平 面 尺寸 要 根据 水 泵 机 组 的 布置 形式 ， 由 水 泵 机 组 本 身 所 占 尺 寸 、 泵 与 泵 之 间 所 要 
求 的 间距 ， 同时 还 应 考虑 维修 和 操作 要 求 的 空间 来 确定 。 水 泵 机 组 的 布置 要 求 见 表 2- 2。 
表 2-2 水 秦 机 组 外 轮廓 面 与 墙 和 相 邻 机 组 间 的 最 小 间距 














水 泵 机 组 外 轮廓 面 与 相 邻 水 泵 机 组 外 轮廓 面 

所 动机 要 定 功 罗 A 墙 面 之 间 前 最 小 间距 /m 之 间 的 最 小 间距 /m 
#22 0%8 0.4 
25¥55 1.0 0.8 
55 一 160 i-2 1.2 








泵 房 内 水 泵 或 电动 机 外 形 尺寸 四 周 应 有 不 小 于 0. 7m 的 检修 通道 ， 大 型 泵 站 要 求 有 两 
路 供电 电源 ， 常 设 变 电 室 和 配 电 室 ， 变 配 电 室内 的 高 压 开关 柜 正面 的 操作 空间 为 1.8 一 
2. 0m， 低 压 配 电 柜 正面 的 操作 空间 为 1.2 一 1. 5m， 柜 后 应 有 0.8 一 1. 0m 的 检修 通道 。 当 
泵 房 机 组 供水 量 大 于 200m/h 时 , 泵 房 应 有 一 间 面 积 为 10 一 15m 的 修理 间 和 一 间 面 积 约 
为 5m* 的 库房 。 泵 房 还 要 求 有 一 间 面 积 不 小 于 12m 的 值班 室 。 

某 一 泵 房 平面 布置 如 图 2. 5 所 示 。 

(2) 泵 房 建筑 的 其 他 要 求 。 

水 泵 在 工作 时 产生 振动 发 出 噪声 ， 会 通过 管道 系统 传播 ， 影 响 人 们 的 工作 和 生活 。 因 
此 ， 泵 房 常 设 在 建筑 的 底层 或 地 下 室 ， 远离 要 求 防 振 和 安静 的 房间 ; 应 在 水 泵 吸水 管 和 压 
水 管 上 设 隔 声 装置 〈 如 软 接头 )， 水泵 下 面 设 减 振 装置 ,使 水 泵 与 建筑 结构 部 分 断 开 。 

水 泵 基础 高 出 地 面 的 高 度 不 应 小 于 0. 1m。 硝 房 内 管道 外 底 距 地 面 或 管 沟 底 面 的 距离 : 
当 管 径 入 150mm 时 ,不 应 小 于 0. 2m; 当 管 径 宇 200mm 时 ， 不 应 小 于 0. 25m。 泵 房 应 设 排 
水 措施 ， 光 线 和 通风 良好 .并 不 致 结 冻 。 
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图 2.5 和 泵 房 平面 布置 图 


泵 房 的 净 高 在 无 吊车 起 重 设备 时 ,应 不 小 于 3. 2m， 当 有 吊车 起 重 设备 时 ， 应 按 具体 
情况 决定 。 

泵 房 的 大 门 应 比 最 大 件 宽 0.5m; 开 窗 总 面积 应 不 小 于 泵 房 地 板 面积 的 1/6， 靠近 配 电 
箱 处 不 得 开 窗 (可 用 固定 窗 )。 

2. 储 水 池 与 吸水 井 

1) 储 水 池 

储 水 池 是 建筑 给 水 常用 调节 和 储存 水 基 的 构筑 物 ， 采 用 钢筋 混凝土 、 砖 石 等 材料 制 
作 ， 形状 多 为 圆 形 和 矩形。 

储 水 池 宣 布 兽 在 地 下 室 或 室外 泵 房 附近 ， 不 宜 毗 邻 电气 用 房 和 居住 用 房 ， 生活 储 水 池 
应 远离 化 冀 池 、 而 所、 厨房 等 卫生 环境 不 良 的 地 方 。 

储 水 池 外 壁 与 建筑 主体 结构 墙 面 或 其 他 池 壁 之 间 的 净 距 ,无 管道 的 侧面 不 宜 小 于 
0. 7m; 安装 有 管道 的 侧面 不 宜 小 于 1. 0m* 县 管 道外 壁 与 建筑 本 体 墙 面 之 间 的 通道 宽度 不 
宜 小 于 0. 6m; 设 有 人 孔 的 池 项 ,顶板 面 与 上 面 建筑 本 体 板 底 的 净空 不 应 小 于 0. 8m。 

生活 或 生产 用 水 与 消防 用 水 合用 水 池 时 ,应 设 有 消防 用 水 不 被 挪用 的 措施 ， 如 图 2. 6 
所 示 。 
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图 2.6 储 水 池 中 消防 用 水 平时 不 被 挪用 的 措施 


2) 吸水 井 
吸水 井 是 用 来 满足 水 泵 吸水 要 求 的 构筑 物 ， 当 室外 无 须 设置 储 水 池 而 又 不 允许 水 泵 直 
接 从 室外 管 网 抽水 时 设置 。 
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吸水 井 有 效 容积 不 得 小 于 最 大 一 台 水 泵 3min 的 出 水 量 。 吸 水 井 尺 寸 要 满足 吸水 管 的 
布置 、 安 装 、 检 修 和 水 泵 正常 工作 的 要 求 ， 其 布置 的 最 小 尺寸 如 图 2. 7 所 示 。 














hn=0.5~1.0m 
-0.8D 目 地 05m 
hs=0.75~1.0D 
he=1.5~2.0D 
D=13~L5d 


图 2.7 豚 水 管 进 水 口 在 吸水 池 中 的 位 置 


吸水 井 可 设置 在 底层 或 地 下 室 ， 也 可 设置 在 室外 地 下 或 地 上 。 对 于 生活 饮用 水 ， 吸 水 
井 应 有 防止 污染 的 措施 。 

3. 水 箱 

在 建筑 给 水 系统 中 ， 当 需要 储存 和 调节 水 量 。 以 及 需要 稳 压 和 减 压 时 ， 均 可 以 设置 水 
箱 。 水 箱 一 般 采 用 钢板 、 钢 筋 混凝土 玻璃 钢 制 作 。 常 用 水 箱 的 形状 有 矩形、 方形 和 加 
形 。 水 箱 应 设 进 水 管 、 出 水 管 、 溢 流 管 通气 管 、 汇 水管 、, 液 位 计 、 信 号 管 、 人 和 孔 、 内 外 
息 梯 等 附件 ， 如 图 2. 8 所 示 。 

















图 2.8 水 箱 平 面 、 剂 面 及 接管 示意 图 


水 箱 应 设置 在 便于 维护 、 光 线 和 通风 良好 且 不 结 冻 的 地 方 ， 一 般 布置 在 屋顶 或 闷 顶 内 
的 水 箱 间 ， 在 我 国 南方 地 区 ， 大 部 分 是 直接 设置 在 平 屋面 上 。 水 箱底 距 水 箱 间 地 板 面 或 屋 
面 应 有 不 小 于 0. 8m 的 净空 。 以 便于 安装 管道 和 进行 维修 。 水 箱 间 应 有 良好 的 通风 、 采 光 
和 防 蚊 蝇 措施 ， 室 内 最 低 气温 不 得 低 于 5C 。 水箱 间 的 承重 结构 为 非 燃烧 材料 。 水 箱 间 的 
净 高 不 得 低 于 2. 2m。 

4. 气压 给 水 设备 

气压 给 水 设备 是 一 种 局 部 升 讨 和 调节 水 量 的 给 水 装置 。 该 设备 是 用 水 和 泵 将 水 压 人 密闭 
的 缸 体 内 ,压缩 缸 内 空气 ， 用 水 时 镀 内 空气 再 将 存 水 压 人 管 网 ， 供 各 用 水 点 用 水 。 其 作用 
相当 于 高 位 水 箱 或 水 塔 。 钠 的 送水 压力 是 压缩 空气 而 不 是 位 置 高 度 ， 因 此 气压 水 钠 可 以 设 
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置 于 任何 高 度 ， 安 装 施工 方便 ， 运 行 可 靠 ， 维 护 和 管理 方便 ;由 于 气压 水 饶 是 密闭 装置 ， 
水 质 不 易 被 污染 ; 还 能 消除 水 锤 作用 。 但 气压 水 镀 容 量 小 ， 调 节能 力 较 小 ， 缸 内 水 压 变 化 
大 ,水泵 启动 频繁 ， 耗 电 多 ， 经常 性 费用 较 高 。 地 震 区 的 建筑 、 临 时 性 建筑 、 因 建筑 艺术 
要 求 不 宜 设置 高 位 水 箱 或 水 塔 的 建筑 ， 以 及 有 隐蔽 要 求 的 建筑 都 可 以 采用 气压 给 水 设备 ， 
但 对 于 压力 要 求 稳定 的 用 户 不 适宜 。 


























2. 2 ”建筑 给 水 系统 所 需 水 压 的 确定 及 给 水 方式 


建筑 给 水 系统 所 需 水 压 的 确定 


1. 计算 表达 式 

在 建筑 给 水 系统 设计 开始 ， 首 先 要 得 到 建筑 物 所 在 地 区 的 最 低 供 水 压力 ， 并 将 其 与 
建筑 给 水 系统 所 需 压 力 〈 图 2. 9) 进行 比较 * 才 好 确定 建筑 物 的 供水 方式 。 建 筑 给 水 系 
统 所 需 压 力 必须 保证 将 需要 的 水 其 输送 到 建筑 物 内 最 高 、 最 远 配 水 点 (最 不 利 配 水 点 )， 
并 保证 有 一 定 的 流出 压力 (流出 压 为 是 在 保证 给 水 额定 流量 的 前 提 下 ， 为 克服 给 水 配件 
内 摩 阻 冲击 及 流速 变化 等 阻力 ,在 控制 出 流 的 启 闭 阀 前 所 需 的 静水 压 ， 而 不 是 出 水 口 处 
的 水 头 值 。 以 淋浴 器 为 例 , 不 是 指 莲 莲 头 处 ， 而 是 指 阀 门 前 的 水 头 值 )， 可 按 式 (2 -1) 
计算 。 











H= H+H;+H;+H, (2-1) 
式 中 ”万 一 一 给 水 系统 所 需 的 供水 压力 ，kPa; 
H, 引入 管 起 点 至 管 网 最 不 利 点 位 置 高 度 








所 要 求 的 静水 压力 ，kPa; 
万 ;一 一 计算 管 路 的 沿 程 与 局 部 压力 损失 之 
和 ，kPa; 
;一 一 水 表 的 压力 损失 ，kPa; 
昌 , 一 一 管 网 最 不 利 点 所 需 的 流出 压力 ，kPa。 
注 : 我 国 现行 《建筑 给 水 排水 设计 规范 》 (GB 
50015 一 2003) (2009 年 版 ) 对 各 卫生 器 具 流 出 水 
头 的 规定 改 为 对 各 卫生 器 具 最 低 工作 压力 的 规定 ， 
详 见 表 2 -8。 
在 有 条 件 时 ,还 应 考虑 一 定 的 富余 压力 (一般 
为 10 一 30kPa) 。 
为 了 在 初步 设计 阶段 能 估算 出 室内 给 水 管 网 所 需 的 压力 ， 对 于 居住 建筑 生活 给 水 管 网 
可 按 建筑 物 层 数 估算 从 地 面 算 起 的 最 小 保证 压力 ,一般 一 层 为 100kPa， 二 层 为 120kPa， 
三 层 及 三 层 以 上 每 增加 一 层 ， 增 加 40kPa。 














图 2.9 建筑 给 水 系统 所 需 压 力 
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2. 计算 结果 比较 

计算 出 的 建筑 给 水 系统 所 需 压 力 H 与 室外 给 水 管 网 压力 (也 称 资 用 压力 ) H, 进 行 
比较 。 

(1) 当 瓦 , 略 大 于 瓦 时 ， 说 明 设计 方案 可 行 。 

(2) 当 瓦 , 略 小 于 五 时 ， 可 适当 放大 部 分 管 段 的 管 径 ， 减 小 管道 系统 的 压力 损失 ， 以 
达到 室外 管 网 给 水 压力 满足 室内 给 水 系统 所 需 压 力 。 

(3) 当 HH, 大 于 日 许多 时 ,可 将 管 网 中 部 分 管 段 的 管 径 调 小 一 些 ， 以 节约 能 源 和 
投资 。 

(4) 当 互 大 于 瓦 ,许多 时 ， 应 在 给 水 系统 中 设置 增 压 装置 。 


二 区 


1. 非 高 层 建筑 室内 给 水 方式 

非 高 层 建筑 常用 的 室内 给 水 方式 有 如 下 几 种 。 

1) 直接 给 水 方式 

这 种 给 水 方式 适用 于 室外 管 网 水 量 和 水 压 充 足 、 能 够 全 天 保证 室内 用 水 要 求 的 地 区 。 
室内 给 水 管道 系统 直接 与 室外 供水 管 网 相连 。 利用 室外 管 网 压力 直接 向 室内 给 水 系统 供 
水 ， 如 图 2. 10 所 示 。 

这 种 给 水 方式 的 优点 是 给 水 系统 简单 ， 投 资 少 ， 安 装 维修 方便 ， 可 充分 利用 室外 管 
水 压 ， 节约 能 源 ; 缺点 是 系统 内 部 无 储备 水 量 ， 室 外 管 网 二 旦 停 水， 室内 系统 立即 断水 。 

2) 设 水 箱 的 给 水 方式 

这 种 给 水 方式 适用 于 室外 管 网 水 压 周 期 性 不 足 “( 一 般 是 一 天 内 大 部 分 时 间 能 满足 要 
求 ， 只 在 用 水 高 峰 时 刻 ， 由 于 用 水 量 增加 东 室 外 管 网 水 压 降 低 而 不 能 保证 建筑 的 上 层 用 
水 )， 并 且 允 许 设置 水 箱 的 建筑 物 。 当 室外 管 网 压力 大 于 室内 管 网 所 需 压 力 时 ， 则 巾 室外 
管 网 直接 向 室 肉 管 网 供水 ， 并 向 水 箱 充 水 ， 以 储备 一 定 水 量 。 当 室外 管 网 压力 不 足 ， 不 能 
满足 室内 管 网 所 需 压 力 时 ， 则 由 水 箱 向 室内 系统 补充 供水 。 设 水 箱 的 给 水 方式 如 图 2. 11 
所 示 。 
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这 种 给 水 方式 的 优点 是 系统 比较 简单 ， 投 资 较 省 ; 充分 利用 室外 管 网 的 压力 供水 ， 节 
省 电能 ; 同时， 系统 具有 一 定 的 储备 水 量 ， 供 水 的 安全 可 靠 性 较 好 。 其 缺点 是 系统 设置 了 
高 位 水 箱 ， 增 加 了 建筑 物 的 结构 荷载 ， 并 给 建筑 设计 的 立 面 处 理 带 来 一 定 难度 ， 同 时 ， 若 
管理 不 当 ， 水 箱 的 水 质 易 受 到 污染 。 

3) 设 水 泵 的 给 水 方式 

这 种 给 水 方式 适用 于 室外 管 网 水 压 经 常 性 不 足 的 生产 车 间 、 住 宅 楼 或 者 居住 小 区 集中 
加 压 供 水 系统 。 当 室外 管 网 压力 不 能 满足 室内 管 网 所 需 压力 时 ， 利 用 水 泵 进行 加 压 后 向 室 
内 给 水 系统 供水 ， 当 建筑 物 内 用 水 量 较 均匀 时 ,可 采用 恒 速水 泵 供水 ; 当 建 筑 物 内 用 水 不 
均匀 时 ， 宜 采用 自动 变频 调 速 水 泵 供水 ， 以 提高 水 泵 的 运行 效率 ， 达 到 节能 的 日 的 。 设 水 
泵 的 给 水 方式 如 图 2. 12 所 示 。 










































































图 2.12 设 水 泵 的 给 水 方式 


这 种 给 水 方式 避免 了 以 上 设 水 箱 的 缺点 *- 但 由 于 市 政 给 水 管理 部 门 大 多 明确 规定 不 允 

许 生活 用 水 水 泵 直接 从 室外 管 网 吸水 ， 而 必须 设置 断 流水 池 。 断 流水 池 可 以 兼作 储 水 池 使 
用 ， 从 而 增加 了 供水 的 安全 性 。 

4) 设 水 池 、 水泵 和 水 箱 的 给 水 方式 

这 种 给 水 方式 适用 于 当 室外 给 水 管 网 水 压 经 常 性 或 周期 性 不 足 ， 又 不 允许 水 泵 直接 

水 箱 从 室外 管 网 吸水 ,并 且 室 内 用 水 

不 均匀 ,利用 水 泵 从 储 水 池 吸 水 

经 加 压 后 送 到 高 位 水 箱 或 直接 送 

给 系统 用 户 使 用 的 建筑 物 。 当 水 

外 这 供 水 量 大 于 系统 用 水 量 时 ， 多 

余 的 水 充 入 水 箱 储 存 ; 当 水 泵 供 

水 量 小 于 系统 用 水 量 时 ， 则 由 水 

箱 出 水 ， 向 系统 补充 供水 ， 以 满 

足 室内 用 水 要 求 。 设 水 池水 和 泵 和 

水 箱 的 给 水 方式 如 图 2. 13 所 示 。 

这 种 给 水 方式 由 水 泵 和 水 箱 联 

图 2.13 设 水 池 、 水 泵 和 水 箱 的 给 水 方式 合 工 作 ， 水 泵 及 时 向 水 箱 充 水 ， 可 
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以 减 小 水 箱 容 积 。 同 时 在 水 箱 的 调节 下 ， 水泵 的 工作 稳定 ， 能 经 常 处 在 高 效率 下 工作 ， 节 
省 电能 。 停 水 、 停 电 时 可 延 时 供水 ， 供水 可 靠 ， 供 水 压力 较 稳 定 。 其 缺点 是 系统 投资 较 
大 ， 且 水 和 泵 工作 时 会 带 来 一 定 的 噪声 干扰 。 

5) 设 气压 给 水 装置 的 给 水 方式 

这 种 给 水 方式 适用 于 室外 管 网 水 压 经 常 不 足 ， 不宜 设 管 高 位 水 箱 或 水 塔 的 建筑 物 (如 
隐蔽 的 国防 工程 、 地 震 区 建筑 、 建 筑 艺 术 要 求 较 高 的 建筑 等 )， 但 对 于 压力 要 求 稳定 的 
户 不 适宜 。 
气压 给 水 装置 是 利用 密闭 储 缸 内 空气 的 压缩 或 膨胀 使 水 压 上 升 或 下 降 的 特点 来 储存 、 
调节 和 压 送 水 量 的 给 水 装置 ， 其 作用 相当 于 高 位 水 箱 和 水 塔 ， 但 其 位 置 可 根据 需要 较 灵 活 
地 设 在 高 处 或 低 处 。 水 泵 从 储 水 池 吸 水 ， 经 加 压 后 送 至 给 水 系统 和 气压 水 铅 内 ; 停 泵 时 ， 
再 由 气压 水 镀 向 室内 给 水 系统 供水 ， 由 气 
压 水 铅 调 节 储 存 水 量 及 控制 水 泵 运行 。 设 
气压 给 水 装置 的 给 水 方式 如 图 2. 14 所 示 。 

这 种 给 水 方式 的 优点 是 设备 可 设 在 建 
筑 物 的 任何 高 度 上 ， 安 装 方便 ， 具有 较 大 
的 灵活 性 ， 水 质 不 易 受 污染 ,投资 省 ， 建 
设 周期 短 ， 便 于 实现 自动 化 等 。 其 缺点 是 图 2.14 设 气压 给 水 半生 的 结 水 方式 
给 水 压力 波动 较 大 ， 管 理 及 运行 费用 较 高 ， 

且 调节 能 力 低 。 

2. 高 层 建筑 室内 给 水 方 动 

高 层 建筑 如 果 采 用 同一 给 水 系统 ， 势 必 使 低层 管道 中 静水 压力 过 大 。 需 要 采用 耐 高 奈 

管材 配件 及 器 件 ， 使 得 工程 造价 增加 ; 开启 阀 六 或 水 龙头 时 ， 管 网 中 易 产 生 水 锤 ， 低层 水 
龙头 开启 后 ， 由 于 配水 龙头 处 压力 过 高 ， 使 出 流量 增加 ， 造 成 水 流 喷 溅 ， 影 响 使 用 ， 并 可 
能 使 顶层 龙头 产生 负 压 抽 吸 现象 ， 形 成 回流 污染 。 
在 高 层 建筑 中 ， 为 了 充分 利用 室外 管 网 水 压 ， 同 时 为 了 防止 下 层 管 道中 静水 压力 过 
大 ， 其 给 水 系统 必须 进行 竖 向 分 区 。 分 区 的 标准 是 使 各 区 最 低 卫生 器 具 配 水 点 的 静水 压力 
小 于 其 工作 压力 .《 建 筑 给 水 排水 设计 规范 》(GB 50015 一 2003) (2009 年 版 ) 规定 : 各 分 
区 最 低 卫 生 器 具 配水 点 处 的 静水 压力 不 宜 大 于 0. 45MPa; 居住 建筑 人 户 管 给 水 压力 不 应 大 
于 0.35MPa。 住 宅 、 旅 馆 、 饭 店 、 公 寓 等 建筑 一 般 为 300 一 350kPa， 办 公 楼 一 般 为 350 一 
450kPa， 也 就 相当 于 每 10 一 12 层 为 一 个 供水 区 。 其 分 区 形式 主要 有 串联 式 、 并 联 式 、 减 
压 式 和 无 水 箱 式 。 建 筑 高 度 不 超过 100m 的 建筑 的 生活 给 水 系统 ， 宜 采用 垂直 分 区 并 联 供 
水 或 分 区 减 压 的 供水 方式 ; 建筑 高 度 超过 100m 的 建筑 ， 宣 采用 垂直 串联 供水 方式 。 

1) 分 区 串联 给 水 方式 

该 方式 如 图 2. 15 所 示 ,， 各 区 设置 水 箱 和 水 泵 ， 各 区 水 和 泵 均 设 在 技术 层 内 ， 自 下 区 水 
箱 抽水 供 上 区 用 水 。 

这 种 给 水 方式 的 优点 是 设备 与 管道 较 简单 ， 各 分 区 水 泵 扬程 可 按 本 区 需要 设计 ， 水 泵 
效率 高 。 其 缺点 是 水 泵 设 于 技术 层 ， 对 防 振 动 、 防 噪声 和 防 漏 水 等 施工 技术 要 求 高 ,水泵 
分 散 设置 ， 占 用 设备 层面 积 大 ,管理 维修 不 便 ， 供 水 可 靠 性 不 高 ， 若 下 区 发 生 事故 其 上 
部 各 区 供水 都 会 受到 影响 。 
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2) 分 区 并 联 给 水 方式 
该 方式 如 图 2. 16 所 示 ， 每 一 分 区 分 别 设置 一 套 独 立 的 水 泵 和 高 位 水 箱 ， 向 各 区 供水 。 


水 箱 

水 条 
高 区 

术 箱 
中 区 

| 

仅 区 日 
水 


DD 出 | 


图 2.15 分 区 串联 给 水 方式 图 2.16 分 区 并 联 给 水 方式 


这 种 给 水 方式 的 优点 是 : 各 区 自 成 一 体 ， 互 不 影响 立 水 夺 集中， 管理 维护 方便 ;运行 
动力 费用 较 低 。 其 缺点 是 : 水 泵 型 号 较 多 ， 管 材 耗 用 较 多 设备 费 用 偏 高 ;分 区 水 箱 占用 
建筑 使 用 面积 。 

3) 减 压 水 箱 减 讨 给 水 方式 

图 2. 17 所 示 为 减 压 水 箱 减 压 给 水 方式 该 方式 是 由 设置 在 底层 (或 地 下 室 ) 的 水 泵 
将 整 幢 建筑 的 用 水 量 提升 至 屋顶 水 箱 ， 然 后 再 分 送 至 各 分 区 减 压 水 箱 减 压 后 供 下 区 使 用 。 

这 种 给 水 方式 的 优点 是 : 水 泵 数量 少 ， 设 备 布置 集中 ,管理 维护 简单 ， 各 分 区 减 压 水 
箱 只 起 释放 静水 压力 的 作用 ， 因 此 容积 较 小 。 其 缺点 是 : 屋顶 水 箱 容 积 大 ， 不 利于 结构 抗 
震 ; 建筑 物 高 度 大 、 分 区 较 多 时 ， 下 区 减 压 水 箱 中 浮 球阀 承 压 过 大 ， 易 造成 关闭 不 严 的 现 
象 ;， 上 部 某 些 管道 部 位 发 生 故 障 时 ， 将 影响 下 部 的 供水 。 

4) 减 压 阀 减 压 给 水 方式 
图 2. 18 所 示 为 减 压 阀 减 压 给 水 方式 。 该 方式 是 由 设置 在 底层 (或 地 下 室 ) 的 水 泵 将 
整 幢 建 筑 的 用 水 量 提升 至 屋顶 水 箱 ， 然后 再 经 各 分 区 减 压 阀 减 压 后 供 各 区 用 水 。 

这 种 给 水 方式 的 优点 是 : 水 泵 数量 少 ， 设 备 布 壮 集中， 管理 维护 简单 ， 各 分 区 减 压 水 
箱 被 减 压 阀 代 蔡 ， 不 占用 建筑 使 用 面积 ,安装 方便 ,投资 省 。 其 缺点 是 ， 屋顶 水 箱 容 积 
大 ,不 利于 结构 抗震 ; 上 部 某 些 管道 部 位 发 生 故 障 时 ,将 影响 下 部 的 供水 。 

5) 分 区 无 水 箱 给 水 方式 

图 2. 19 为 分 区 无 水 箱 给 水 方式 。 该 方式 是 各 分 区 设置 单独 的 变速 水 泵 供水 ， 未 设置 
水 箱 ， 水 泵 集中 设置 在 建筑 物 底层 的 水 泵 房 内 ， 分 别 向 各 区 管 网 供水 。 

这 种 给 水 方式 省 去 了 水 箱 ， 因 而 节省 了 建筑 物 的 使 用 面积 ; 设备 集中 布置 ， 便 于 维护 
管理 ， 能 源 消耗 较 少 。 其 缺点 是 水 泵 型 号 及 数量 较 多 ,投资 较 大 ,维修 较 复杂 。 
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其 水 泵 一 般 集中 设 管 在 建筑 的 地 下 室 或 底层 水 泵 房 内 。 
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水 邮 上 
国人 18- 减 压 间 减 压 给 水 方式 

















图 2.17 减 压 水 箱 减 压 给 水 方式 


水 友 x 天 水 入 


图 2.19 分 区 无 水 箱 给 水 方式 


2. 3 给 水 水 质 和 用 水 量 标准 


”县 是 关 给 水 水 质 标准 及 水 质 污染 分 析 


1. 给 水 水 质 标准 
生活 饮用 水 的 水 质 ， 应 符合 现行 的 国家 标准 《生活 饮用 水 水 质 标准 》 (GB 5749 一 2006) 


的 要 求 ， 见 表 2 -3; 当 生 活 饮 用 水 水 量 不 足 或 技术 经 济 比较 合理 时 ， 可 采用 生活 杂 用 水 作 
0029 
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为 大 便器 〈 槽 》 和 小 便器 ( 槽 ) 的 冲洗 用 水 ， 但 要 满足 《城市 污水 再 生 利 上 














城市 杂 











水 


水 质 》(GB/T 18920 一 2002) 的 要 求 ， 见 表 2- 4; 生产 用 水 的 水 质 应 按 生产 工艺 要 求 确 


定 ; 消防 用 水 水 质 一 般 无 具体 要 求 。 


表 2-3 生活 饮用 水 水 质 标准 













































































指 标 限 值 
1. 微生物 指标 
总 大 肠 菌 群 /(MPN/100mL 或 CFU/100mL) 不 得 检 出 
耐 热 大 肠 菌 群 /(MPNV100mL 或 CFU/100mL) 不 得 检 出 
大 肠 埃 希 氏 菌 /(MPN/100mL 或 CFU/100mL) 不 得 检 出 
菌落 总 数 /(CFU/mL) ”100 
2. 毒 理 指标 
种 /Cmg/L) 0.01 
锅 /Cmg/L) 0.005 
铬 (六 价 )/ (mg/L) 0.05 
铅 /(mg/L) 0.01 
汞 /(mg/L) 0. 001 
硒 / (mg/L) 0.01 
氰 化 物 /(mg/L) 0.05 
气 化 物 /(mg/L) Lf 
硝酸 盐 /( 以 N 计 )/Cmg/E) 10， 地 下 水 源 限制 时 为 20 
三 毛 甲 烷 /(mg/I 0. 06 
四 氢化 碳 /Cmg/1) 0. 002 
省 酸 盐 /( 使 用 臭氧 时 )/ (mg/L) 0.01 
甲醛 /( 使 用 臭氧 时 )/(mg/L) 0.9 
亚 氢 酸 盐 /( 使 用 二 氧化 氧 消毒 时 )/ (mg/L) 0.7 
氧 酸 盐 /( 使 用 复合 二 氧化 氧 消毒 时 )/(mg/L) 0.7 
3. 感官 性 状 和 一 般 化 学 指标 

色 度 〈 铂 钴 色 度 单位 ) 铂 





浑浊 度 〈 散 射 迪 度 单 位 )/NTU 


1,， 水 源 与 净 水 技术 条 件 限 制 时 为 3 




















臭 和 味 无 异 臭 、 异 味 
肉眼 可 见 物 无 

pH (pH 单位 ) 不 小 于 6.5 且 不 大 于 8.5 
铝 /(mg/L) 0.2 

铁 / (mg/L) 0.3 

锰 /(mg/L) 0.1 
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( 续 ) 
指 标 限 值 
铜 /(mg/L) i 
锌 /(mg/L) Ww 
氧化 物 /(mg/L) 250 
硫酸 盐 /Cmg/L) 250 
溶解 性 总 固体 /(mg/L) 1 000 
总 硬度 (以 CaCO; 计 )/ (mg/1L) 450 
耗 氧 量 (CODw 法 ,以 0; 计 )/(mg/L) 3, 水源 限制 ， 原 水 耗 氧 量 二 6mg/L 时 为 5 
挥发 酚 类 〈 以 苯酚 计 ) /Cmg/L) 0. 002 
阴离子 合成 洗涤 剂 /((mg/L) 0. 3 
4. 放射 性 指标 指导 值 
总 a 放射 性 (Bq/L) 0.5 
总 B 放 射 性 (Bq/L) 1 


表 2-4 生活 杂 用 水 水 质 标准 





















































项 目 冲 而 |- 道路 清扫 、 消 防 | 城市 绿化 | 车 辆 冲洗 | 建筑 施工 
pH 630~9.0 
色 / 度 入 30 
嗅 无 不 快感 
浊 度 /NTU< 5 10 10 5 20 
溶解 性 总 固体 / 《mg/L) 竺 1 500 1 500 1 000 1 000 一 
五 日 生化 需 氧 量 XBOD;) /(mg/L) 近 10 15 20 10 15 
氨氮/(mg/L) 近 10 10 20 10 20 
阴离子 表面 活性 剂 /(mg/L) 1.0 1.0 1.0 0.5 1.0 
铁 /(mg/L) 近 0.3 i 0.3 = 
锈 /(mg/1) 三 i Re 一 0.1 一 
溶解 氧 /(mg/L) 三 1.0 
总 余 氮 (mg/L) 接触 30min 后 三 1.0， 管 网 末端 二 0. 2 
总 大 肠 菌 群 /( 个 /L) 私 3 








2. 水 质 污染 的 现象 及 原因 


城市 给 水 管 网 中 自来水 的 水 质 ， 必 须 符合 《生活 饮用 水 水 质 标准 》 的 要 求 。 但 是 在 将 
城市 管 网 中 的 水 引入 建筑 物 的 过 程 中 若 处 理 不 当 ， 很 有 可 能 出 现 水 质 污染 现象 。 建 筑 给 水 





设计 、 施 工 及 维护 管理 过 程 中 的 水 质 污染 主要 有 以 下 几 个 原因 。 
(1) 与 水 接触 的 材料 、 设 备 管理 不 善 造成 水 质 污染 。 如 制作 材料 或 防腐 涂料 含有 毒物 
质 ， 逐 渐 溶 于 水 中 ,将 直接 污染 水 质 。 又 如 水 池 〈 箱 ) 容积 过 大 ， 其 中 的 水 长 时 间 不 用 ， 
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或 池 〈 箱 ) 中 水 流 组 织 不 合理 ， 形 成 了 死角 ,水 停留 时 间 太 长 ， 水 中 的 余 氯 量 耗 尽 后 ， 有 
害 微生物 就 会 生长 繁殖 ， 使 水 腐败 变质 。 

(2) 非 饮 用 水 或 其 他 液体 倒流 (回流 ) 入 生活 给 水 系统 ， 造 成 水 质 污染 。 如 埋 地 管道 
与 阀门 等 附件 连接 不 严密 ， 平时 渗 漏 ， 当 饮用 水 断 流 ， 管 道中 出 现 负 压 时 ， 被 污染 的 地 下 
水 或 阀门 井中 的 积 水 即 会 通过 渗 漏 处 进入 给 水 系统 。 

3. 水 质 污染 的 防止 措施 

专业 技术 人 员 在 设计 、 施 工 、 维 护 过 程 中 应 严格 按照 规范 ， 采 用 合理 的 方案 ,防止 水 
质 污染 ， 一 般 的 技术 措施 有 如 下 几 种 。 

1) 给 水 设施 的 防 污染 措施 

不 宜 采 用 内 壁 容 易 锈 蚀 、 氧 化 以 及 释放 其 他 有 害 物 质 的 管材 作为 输 、 配 水 管道 和 储 水 
设备 。 生 活 饮用 水 管道 应 避 开 毒物 污染 区 。 储 水 池 ( 箱 ) 的 本 体 材 料 和 表面 涂料 ， 不 得 影 
响 水 质 卫生 。 若 需 防 腐 处 理 ， 应 采用 无 毒 涂料 。 

生活 饮用 水 储 水 池 〈 箱 ) 应 与 其 他 用 水 的 储 水 池 〈 箱 分 开设 置 。 设 置 水 池 〈 箱 ) 的 
房间 应 有 良好 的 通风 设施 ， 非 饮用 水 管道 不 能 从 储 水 设备 中 穿 过 ， 亦 不 得 将 非 饮用 水 接 
入 。 埋 地 式 生 活 饮 用 水 储 水 池 周 围 10m 以 内 ， 不 得 有 化 闵 池 、 污 水 处 理 构筑 物 、 渗 水 井 、 
垃圾 堆放 点 等 污染 源 ， 周围 2m 以 内 不 得 有 污水 管 和 污染 物 。 建 筑 物 内 的 生活 饮用 水 水 池 
( 箱 ) 应 采用 独立 的 结构 形式 ， 不 得 利用 建筑 本 体 结构 〈 如 基础 、 墙 体 、 地 板 等 ) 作为 池 
( 箱 ) 的 底板 、 壁 板 、 项 盖 。 

储 水 池 〈 箱 ) 要 加 强 管理 ， 定 期 清洗 。 当 消防 储 水 量 远 大 于 生活 用 水 量 时 ， 不 宜 合用 
水 池 ; 如 必须 合用 ， 应 采取 补充 加 氧 和 其 他 灭 菌 措施 。 同 时 ,生活 〈 产 ) 用 水 的 水 和 泵 机 组 
吸水 管 应 采取 合理 的 技术 措施 ,“ 既 要 避免 平时 不 动用 消防 用 水 ， 又 要 保证 水 流 合理 ,使 水 
不 致 长 期 沾 留 池 中 而 使 水 质变 坏 。 储 水 池 的 进 忠 管 , “应 采取 相对 方向 进出 ， 如 有 困难 ， 则 
应 采取 导 流 措施 保证 水 流 更 新 。 不 经 常 使 用 的 招待 所 、 培 训 中 心 等 建筑 给 水 ， 宜 采用 变频 
给 水 方式 ， 以 防 下 储 水 时 间 过 长 而 引起 污染 。 

2) 管道 连接 的 防 污染 措施 

城市 给 水 管道 严禁 与 自 备 水 源 的 供水 管道 直接 连接 。 从 给 水 管道 上 直接 接 出 用 水 管道 
时 ,应 在 用 水 管道 上 设置 止 回 阅 ; 生活 饮用 水 不 得 因 管 道 产生 虹吸 回流 而 受 污 染 ; 严禁 生 
活 饮用 水 管道 与 大 便器 〈 槽 ) 冲洗 水 管 直接 连接 ; 在 非 饮 用 水 管道 上 接 出 用 水 接头 时 ， 应 
有 明显 标志 ,防止 误 接 误 饮 。 
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用 水 量 标准 是 指 在 某 一 度量 单位 (单位 时 间 、 单 位 产品 等 ) 内 被 居民 或 其 他 用 水 者 所 
消费 的 水 量 。 建 筑 内 用 水 包括 生活 、 生 产 和 消防 用 水 三 部 分 。 消 防 用 水 具有 偶然 性 ， 其 
水 量 标准 视 火 灾情 形 而 定 。 生 产 用 水 一 般 比 较 均匀 且 有 规律 性 ， 其 用 水 量 可 按 消耗 在 单位 
产品 上 的 水 量 或 单位 时 间 内 消耗 在 生产 设备 上 的 水 量 计算 确定 。 生 活用 水 量 根 据 建筑 物 的 
类 别 、 建 筑 标准 、 建 筑 物 内 卫生 设备 的 完善 程度 、 地 区 条 件 等 因素 确定 。 生 活用 水 在 一 日 
内 用 水 量 是 不 均匀 的 ， 变 化 较 大 。 生 活用 水 量 按 用 水 量 定额 和 用 水 单位 数 计算 确定 。 各 利 

同类 型 建筑 物 的 生活 用 水 定额 及 小 时 变化 系数 ， 按 我 国 现行 《建筑 给 水 排水 设计 规范 》 
(GB 50015 一 2003) (2009 年 版 ) 中 的 规定 执行 。 
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1. 住宅 最 高 日 生活 用 水 定额 及 小 时 变化 系数 ( 表 2-35) 
表 2-5 住宅 最 高 日 生活 用 水 定额 及 小 时 变化 系数 


























用 水 定额 小 时 变化 
住宅 类 型 生 器 具 设置 标准 A pp 
I 有 大 便器 、 洗 涤 盆 85 一 150 3.0 一 2.5 
理 | | 有 大 便器 、 洗 涤 线 、 洗 脸 倪 、 洗 衣 机 、 热 水 器 | |, ao0 a 
通 和 沐浴 设备 0 
住 
宅 nl 有 大 便器 、 洗 涤 盆 、 洗 脸 盆 、 洗 衣 机 、 集 中 热 i a 
水 供应 〈 或 家 用 热 水 机 组 ) 和 沐浴 设备 
有 大 便器 、 洗 涤 贫 、 洗 脸 贫 、 洗 衣 机 、 洒 水 
别 坚 , i 200~350 2.3~1.8 
栓 、 家 用 热 水 机 组 和 沐浴 设备 





注 : @ 当地 主管 部 门 对 住宅 生活 用 水 定额 有 具体 规定 时 , 柯 按 当地 规定 执行 。 
@ 别墅 用 水 定额 中 含 庭 院 用 水 和 汽车 洗车 用 水 





2. 汽车 冲洗 用 水 定额 
应 根据 车 辆 用 途 、 道 路 路 面 等 级 和 污染 程度 ， 以 及 采用 的 冲洗 方式 确定 ,可 按 表 2 -6 
确定 。 
表 2-6 汽车 冲洗 用 水 量 定额 [L/( 辆 次 )] 








冲洗 方式 高 压 水 枪 冲 洗 | 循环 用 水 冲洗 补水 | 抹 车 、 微 水 冲洗 燕 汽 冲洗 

轿车 10 一 60 2 30 10 一 15 3 一 5 
人 站 80~120 40~60 15~30 Ee 
载重 汽车 站 的 














3. 工业 企业 建筑 生活 用 水 定额 

工业 企业 建筑 中 管理 人 员 的 生活 用 水 定额 可 取 30 一 50L/( 人 “ 班 ); 车 间 工 人 的 生活 
用 水 定额 应 根据 车 间 性 质 确定 ， 宜 采用 30 一 50L/( 人 “。 班 ); 用 水 时 间 宜 取 8h， 小 时 变化 
系数 官 取 2.5 一 1.5。 工 业 企 业 建筑 淋浴 用 水 定额 ， 应 根据 现行 国家 标准 《工业 企业 设计 
卫生 标准 》(GBZ 1 一 2010) 中 车 间 的 卫生 特征 分 级 确定 ， 可 采用 40 一 60L/( 人 “次 )， 延 
续 供水 时 间 宜 取 1h。 

4. 集体 宿舍 、 旅 馆 和 公共 建筑 生活 用 水 定额 

集体 宿舍 、 旅 馆 和 公共 建筑 最 高 日 生活 用 水 定额 及 小 时 变化 系数 见 表 2 -7。 其 中 宿舍 
分 类 按 国家 现行 标准 《宿舍 建筑 设计 规范 》 (JGJ 36 一 2005) 进行 分 类 : 工 类 一 一 博士 研 
究 生 、 教 师 和 企业 科技 人 员 ， 每 居室 1 人 ,有 单独 卫生 间 ; 了 [类 一 一 高 等 院 校 的 硕士 研究 
生 ， 每 居室 2 人 ， 有 单独 卫生 间 ; 肝 类 一 一 高 等 院 校 的 本 、 专 科学 生 ， 每 居室 3 一 4 人 ， 
有 相对 集中 卫生 间 ; 他 类 一 一 中 等 院 校 的 学 生 和 工厂 企业 的 职工 ,每 居室 6 一 8 人 ， 有 集 
中 锰 洗 卫生 间 。 
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表 2-7 集体 宿舍 、 旅 馆 和 公共 建筑 最 高 日 生活 用 水 定额 及 小 时 变化 系数 


































































































最 高 日 生活 | ”使 用 小 时 变化 
人 es ee 时 数 /h | 系数 及 
宿舍 
1 1 类、 类 每 人 每 日 150~200 24 3.0~2.5 
类、 类 每 人 每 日 100~150 24 3.5~3.0 
招待 所 、 培 训 中 心 、 普 通 旅馆 
设 公用 锰 洗 室 每 人 每 日 50~100 
2 | 设 公用 站 洗 室 、 淋 浴室 每 人 每 日 80~130 
设 公用 锰 洗 室 、 淋 浴室 、 洗 衣 室 每 人 每 日 100~ 有 50 有 ee 
设 单独 卫生 间 、 公 用 洗衣 室 每 人 每 日 120~200 
3 | 酒店 式 公寓 每 人 每 日 200~300 24 2.5~2.0 
宾馆 客房 
4 | 旅客 每 床位 每 日 250~400 
24 2.5~2.0 
员工 每 人 每 日 80 一 100 
医院 住院 部 
设 公用 鳃 洗 室 每 床位 每 日 100 一 200 24 2.5 一 和 0 
设 公用 锰 洗 室 、 淋 浴室 每 床位 每 日 150~250 24 2.5~2.0 
5 | 设 单独 卫生 间 每 床位 每 日 250 一 400 24 2.5~2.0 
医务 人 员 每 人 每 班 150 一 250 8 2.0~1.5 
门诊 部 六 诊疗 所 每 病人 每 次 10~15 ~12 | 1.5~12 
疗养 院 、 休 养 所 住房 部 每 床位 每 日 200 一 300 24 2.0~1.5 
养老 院 、 托 老 所 
6 | 全托 每 人 每 日 100~150 24 2.5~2.0 
日 托 每 人 每 日 50~80 10 2.0 
幼儿 园 、 托 儿 所 
7 | 有 住宿 每 儿童 每 日 50 一 100 24 3.0~2.5 
无 住宿 每 儿童 每 日 30~50 10 2.0 
公共 浴室 
淋浴 每 顾客 每 次 100 12 
- 浴盆 、 淋 浴 每 顾客 每 次 120~150 12 2.0~1.5 
桑拿 浴 淋浴、 按摩 池 ) 每 顾客 每 次 150 一 200 12 
9 | 理发 室 、 美 容 院 每 顾客 每 次 40 一 100 12 2.0~1.5 
10 | 洗衣 房 每 kg 干 衣 40~80 8 Ll 
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( 续 ) 
最 高 日 生活 使 用 小 时 变化 
府 吕 全称 下 人 用 水 定额 /L | 时 数 /h 系数 K。 

餐饮 业 
中 餐 酒 楼 每 顾客 每 次 40 一 60 10~12 
. 快餐 店 、 职 工 及 学 生食 堂 每 顾客 每 次 20~25 12~16 | 1.5~1.2 
酒吧 、 咖 啡 馆 、 茶 座 、 卡 拉 OK 房 每 顾客 每 次 5 一 15 一 18 
12 | 商场 员工 及 顾客 每 m* 营业 厅 面 积 每 日 Sg 12 1.5~1.2 
13 | 图 书馆 每 人 每 次 5~10 ~10 15~1.2 
14 | 书店 每 m* 营业 厅 面 积 每 日 3—%6 8~12 Ldarlsy 
15 | 办 公 楼 每 人 每 班 30 一 50 8 一 10 ble 
教学 、 实 验 楼 
16 | 中 小 学 校 每 学 生 每 月 20 一 40 8 一 9 lg 
高 等 院 校 每 学 生 短 晶 40~50 8~9 1.5~1.2 
17 | 电影 院 、 剧 院 每 观众 每 场 3~5 3 .5 
18 | 会 展 中 心 (博物 馆 、 展 览 馆 ) 每 m: 展厅 每 日 3~6 8~16 | 1.5~1.2 
19 | 健身 中 心 每 人 每 次 30~50 ~12 1.5~12 
体育 场馆 ) 

20 | 运动 员 淋 浴 每 人 每 次 30~40 二 3.0 一 2.0 

观众 每 人 每 场 3 4 1.2 
21 | 会 议 厅 每 座位 每 次 6 一 8 4 hd 
22 | 航 站 楼 、 客 运 站 旅客 每 人 次 3 一 6 8 一 16 1.5 一 1 
23 | 菜市 场地 而 冲洗 及 保鲜 用 水 每 m: 每 日 10~20 8~10 | 2.5~2.0 

24 | 停车 库 地 面 冲洗 水 每 m’ 每 次 2~3 6~8 1.0 














注 : @ 除 养老 院 、 托 儿 所 、 幼 儿 园 的 用 水 定额 中 含 食 堂 用 水 ， 其 他 均 不 含 食 堂 用 水 。 
回 除 注 明 外 ， 均 不 含 员 工 生活 用 水 ,员工 用 水 定额 为 每 人 每 班 40 一 60L。 


图 医疗 建筑 用 水 中 已 含 医疗 用 水 。 


@ 空调 用 水 应 另 计 。 


用 水 量变 化 





在 给 水 系统 中 除了 需要 知道 用 水 量 标准 外 ， 还 要 知道 用 户 在 一 天 24h 内 用 水 量 的 变化 
情况 ,通常 用 “小 时 变化 系数 ”K, 来 表示 ， 其 值 为 最 高 日 最 大 时 用 水 量 与 最 高 日 平均 时 











水量 的 比值 。 
1. 最 高 日 用 水 量 








建筑 物 内 生活 用 水 的 最 高 日 用 水 量 按 以 下 公式 计算 : 
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Qu =mqs 人 











式 中 Qu 一 一 最 高 日 用 水 量 ，L/d; 
设计 单位 数 ， 人 、 床 、 辆 、m: 等 。 
单位 用 水 量 标准 ，L/( 人 . d)、L/( 床 . d)、L/( 辆 .d)、L/m。d) 等 ， 
见 表 2-5、 表 2-6 和 表 2-7。 

2. 最 大 小 时 生活 用 水 量 

最 大 小 时 生活 用 水 量 应 根据 最 高 日 或 最 大 班 生活 用 水 量 、 每 天 (或 最 大 班 ) 使 用 时 间 
和 小 时 变化 系数 进行 计算 : 
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Qi 一 地 RN (2-3) 


式 中 Q& 一 一 最 大 小 时 用 水 量 ,，L/d; 
T 一 一 每 天 或 最 大 班 使 用 时 间 ， 时 班 。 


2.4 民用 建筑 给 水 系统 设计 案例 


民用 建筑 给 水 系统 水 力 计算 


室内 给 水 管 网 的 水 力 计算 ， 就 是 在 满足 管 网 中 最 不 利 点 的 用 水 要 求 时 ， 确 定 给 水 管 的 
管 径 及 管 路 的 压力 损失 ， 计 算 最 不 利 点 所 需要 水 压 ， 并 与 室外 配水 管 网 供水 压力 进行 比 
较 ， 决 定 是 否 采用 升 压 设备 。 

1. 设计 秒 流量 的 计算 

对 于 单 栋 建筑 物 ， 由 于 用 水 的 不 均匀 性 较 大 ， 并且“ 逐 时 逐 秒 ” 地 变化 ， 因 此 ， 对 于 
建筑 内 部 给 水 管道 的 计算 ， 还 需要 考虑 这 一 因素 ， 以 求 得 最 不 利 时 刻 最 大 用 水 量 ， 即 设计 
秒 流量 。 

建筑 物 的 用 水 量 消耗 于 各 种 水 龙头 上 ， 所 以 应 该 按 管 段 上 器 具 的 数量 、 类 型 和 这 些 器 
具 的 使 用 情况 来 确定 。 为 了 简化 计算 ， 引 用 “卫生 器 具 当 量 ” 的 概念 ， 即 把 室内 最 低 卫 生 
水 平 的 一 个 洗涤 盆 作 为 标准 ， 其 龙头 的 额定 流量 为 0. 2L/s 作为 一 个 当量 ,其 他 各 种 用 具 
的 给 水 额定 流量 均 以 它 为 标准 换算 成 当量 值 的 倍数 ， 即 “当量 数 "， 这 就 统一 了 标准 ， 可 
以 用 当量 数 进行 流量 计算 。 各 卫生 器 具 给 水 额定 流量 和 当量 可 查 我 国 现行 《建筑 给 水 排水 
设计 规范 》(GB 50015 一 2003) (2009 年 版 )， 详 见 表 2 -8， 据 此 可 以 把 管 段 上 各 种 卫生 器 
具 换 算 成 相应 的 设备 当量 总 数 ， 进 行 管 段 设 计 流 量 的 计算 。 在 选择 卫生 器 具 及 配件 类 型 时 
应 符合 现行 行业 标准 《 节 水 型 生活 用 水 器 具 》 (CJ/T 164 一 2014) 的 有 关 规 定 ， 坐 式 大 便 
器 宜 采用 大 、 小 便 分 档 的 冲洗 水 箱 ; 小 便器 、 足 式 大 便器 应 配套 采用 延 时 自 闭 式 冲洗 阀 、 
感应 式 冲 洗 阀 、 脚 踏 式 冲洗 阀 ， 公共 场所 的 卫生 间 洗 手 倪 宜 采用 感应 式 水 嘴 或 自 闭 式 水 嘴 
等 限 流 节 水 装置 。 
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表 2-8 卫生 器 具 的 给 水 额定 流量 、 当 量 、 连 接管 公称 直径 和 最 低 工作 压力 


























































































































额定 流量 连接 管 公称 最 低 工作 压力 
车 水 加 信和 名 区 /(L/s) Ee 直径 /mm /MPa 
洗涤 盆 、 拖 布 盆 、 鳃 洗 槽 
单 阁 水 嘴 0.15~0. 20 | 0.75 一 1.00 15 
单 阀 水 嘴 0. 30 一 0. 40 | 1. 50 一 2. 00 20 0. 050 
泥 合 水 蜀 0.15~0. 20 | 0.75~1.00 中 
(0.14) (0.70) 
洗脸 盆 
单 阀 水 嘴 0.15 0.75 15 0. 050 
混合 水 嘴 0.15(0. 10) | 0.75(0. 50) 15 
洗手 盆 
感应 水 嘴 0. 10 0. 50 15 0. 050 
混合 水 嘴 0.15(0. 10) | 0.75(0.50) 15 
浴盆 
单 闽 水 中 0. 20 Ir00 15 0. 050 
混合 水 嘴 〈 含 带 淋浴 转换 器 ) 0. 24(0220 闪 | 1.20(1.00) 15 0.050 一 0. 070 
5 | 淋浴 器 混合 韶 0a18(0. 10% | 0.75(0. 50) 15 0. 050 一 0. 100 
大 便器 
冲洗 水 箱 浮 球阀 0.10 0.50 15 0. 020 
延 时 自 闭 式 冲洗 韶 1. 20 6.00 25 0. 100 一 0. 150 
小 便器 
手动 或 自动 自 佬 式 冲 洗 阁 0. 10 0. 50 15 0. 050 
自动 冲洗 水 箱 进 水 韶 oO 0. 50 15 0. 020 
小 便 槽 穿 秘 冲洗 管 〈 每 m) 0.05 0.25 15 一 20 0.015 
净 身 盆 冲 洗 水 嘴 0. 10(0. 07) | 0. 50(0.35) 15 0.050 
医院 倒 便器 0. 20 1.00 15 0. 050 
实验 室 化 验 水 嘴 ( 鹅 颈 ) 
单 联 0.07 0. 35 15 0. 020 
双 联 0. 15 0.75 15 0.020 
三 联 0.20 1.00 5 0. 020 
饮水 器 喷嘴 0.05 .6 5 0. 050 
酒水 检 0. 40 2.00 20 0.050 一 0. 100 
0.70 3. 50 25 0.050 一 0. 100 
室内 地 面 冲 洗 水 嘴 0. 20 1.00 15 0. 050 
家 用 洗衣 机 水 嘴 0. 20 1.00 15 0.050 
注 : @ 表 中 括 弧 内 的 数值 系 在 有 热 水 供应 时 ， 单 独 计算 冷水 或 热 水 时 使 用 。 
加 当 浴 使 上 附设 淋浴 器 时 ,或 混合 水 嘴 有 淋浴 器 转换 开关 时 ， 其 额定 流量 和 当量 只 计 水 嘴 ， 不 


计 淋 浴 器 , 但 水 压 应 按 淋 浴 器 计 。 
@ 家 用 燃气 热水器 ， 所 需 水 压 按 产品 要 求 和 热 水 供 应 系统 最 不 利 配 水 点 所 需 工 作 压力 确定 。 
图 绿地 的 自动 喷灌 应 按 产 品 要 求 设计 。 
回 当 卫 生 咒 具 给 水 配件 所 需 额定 流量 和 最 低 工作 压力 有 特殊 要 求 时 ,其 值 应 按 产 品 要 求 确定 。 
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(1) 宿舍 ( 工 类 、T[ 类 )、 旅 馆 、 宾 馆 、 酒 店 式 人 公寓、 医院、 疗养院、 幼儿园、 养老 
院 、 办 公 楼 、 商 场 、 图 书馆 、 书 店 、 客 运 站 、 航 站 楼 、 会 展 中 心 、 中 小 学 教学 楼 、 公 共 厕 
所 等 建筑 的 生活 给 水 设计 秒 流量 计算 公式 : 








qs=0.2a VNe (2-4) 
式 中 g, 一 一 计算 管 段 的 给 水 设计 秒 流量 ,，L/s; 
NN 一 一 计算 管 段 的 卫生 器 具 给 水 当量 总 数 ; 
a 一 一 根据 建筑 物 用 途 而 定 的 系数 ， 按 表 2 -9 查 用 。 
注 : 如 计算 值 小 于 该 管 段 上 一 个 最 大 卫生 器 具 给 水 额定 流量 时 ， 应 采 个 最 大 
的 卫生 器 具 给 水 额定 流量 作为 设计 秒 流量 。 
@ 如 计算 值 大 于 该 管 段 上 按 卫生 器 具 给 水 额定 流量 累加 所 得 流量 值 时 ， 应 按 卫 
生 器 具 给 水 额定 流量 累加 所 得 流量 值 采用 。 
名 有 大 便器 延 时 自 闭 冲洗 阀 的 给 水 管 段 ， 大 便器 延 时 自 闭 冲洗 阀 的 给 水 当量 均 
以 0.5 计 , 计算 得 到 的 w 附加 1. 10L/s 的 流量 后 ,为 该 管 段 的 给 水 设计 秒 
流量 。 
@ 综合 楼 建筑 的 值 应 按 加 权 平 均 法 计算 。 
表 2-9 根据 建筑 物 用 途 而 定 的 系数 值 (a) 










































































建筑 物 名 称 a 值 建筑 物 名 称 a 值 
幼儿 园 、 托 儿 所 、 养 老 院 ye 学 校 1.8 
门诊 部 、 诊 疗 所 1.4 医院 、 疗 养 院 、- 休 养 所 2.0 
办 公 楼 、 商 场 bs 酒店 式 公寓 和 
图 书馆 1.6 宿舍 (下 、 了 类)、 旅 馆 、 招 待 所 、 宾 馆 2.5 
书店 i 客运 站 、) 航 站 楼 、 会 展 中 心 、 公 共 而 所 3.0 

(2) 宿舍 《 亚 类 、KN 类 )、 工 业 企业 的 生活 间 、 公 共 浴 室 、 职 工 食堂 或 营业 餐馆 的 厨 
房 、 体 育 场馆 、 剧 院 、 普 通 理化 实验 室 等 建筑 的 生活 给 水 管道 的 设计 秒 流量 计算 公式 : 











qe= > woNob (2—5) 
式 中 gq 一 一 计算 管 自 的 给 水 设计 秒 流量 ,，L/s; 
一 一 同类 型 的 一 个 卫生 器 具 给 水 额定 流量 ,，L/s; 





b 卫生 器 具 的 同时 给 水 百分数 , 按 表 2-10、 表 2-11、 表 2-12 采 用 。 


表 2-10 宿舍 、 工 业 企业 生活 间 、 公 共 浴 室 、 影 剧院 、 体 育 场馆 的 卫生 器 具 同 时 给 水 百分数 




















同时 给 水 百分数 /% 
下 ee 本 公共 浴室 “| 。 影剧院 体育 场馆 
洗涤 盆 ( 池 ) 30 33 15 15 15 
洗手 盆 a 50 50 50 70(50) 
洗脸 盆 . 僵 洗 槽 水 嘴 60 一 100 60 一 100 60 一 100 50 80 
浴盆 2 = 50 ws 一 
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( 续 ) 
同时 给 水 百分数 /% 
汪汪 是 名 和 0 ns | 人 公共 浴室 | 。 影剧院 体育 场馆 
无 间隔 淋浴 器 100 100 100 一 100 
有 间隔 淋浴 器 80 80 60 一 80 (60 一 80) (60 一 100) 
大 便器 冲洗 水 箱 70 30 20 50(20) 70(20) 
大 便 槽 自动 冲洗 水 箱 100 100 一 100 100 
大 便器 自 闭 式 冲洗 阐 2 2 2 10(2) 15(2) 
小 便器 自 闭 式 冲洗 阁 10 10 10 50(10) 70(10) 
小 便器 ( 槽 ) 自 动 冲洗 水 箱 rr 100 100 100 100 
净 身 倪 < 33 
饮水 器 一 30 一 60 30 30 30 
小 卖 部 洗涤 盆 ss 0 E 50 
注 : @ 表 中 括号 内 的 数值 系 电影 院 、 剧 院 的 化 妆 间 ,体育 场馆 的 运动 员 休 息 室 使 用 。 
@ 健身 中 心 的 卫生 间 ， 可 采用 本 表 体育 场馆 运动 员 休息 室 的 同时 给 水 百分率 。 
表 2-11 职工 食堂 、 营 业 餐 馆 的 厨房 设备 同时 给 水 百分数 
厨房 设备 名 称 同时 给 水 百分数 /只 厨房 设备 名 称 同时 给 水 百分数 /% 
洗涤 盆 〈 池 ) 70 开水 器 50 
煮 锅 60 蒸汽 发 生 器 100 
生产 性 洗涤 机 40 灶 台 水 嘴 30 
器 且 洗 涤 机 90 
注 : 职工 或 学 生 饭 党 的 洗 碗 台 水 嘴 ， 按 100% 同 时 给 水 ,但 不 与 厨房 用 水 县 加 。 
表 2-12 实验 室 化 验 水 嘴 同 时 给 水 百分数 
同时 给 水 百分数 /% 
化 验 水 嘴 名 称 
科研 教学 实验 室 生产 实验 室 
单 联 化 验 水 嘴 20 30 
双 联 或 三 联 化 验 水 嘴 30 50 
(3) 住宅 建筑 的 生活 给 水 管道 的 设计 秒 流量 计算 公式 。 
g@ 首先 根据 住宅 配置 的 卫生 器 具 给 水 当量 、 使 用 人 数 、 用 水 定额 、 使 用 时 数 及 小 时 
变化 系数 ， 按 式 (2-6) 计算 出 最 大 用 水 时 卫生 器 具 给 水 当量 平均 出 流 概 率 : 
U,=—100%mKs Yio0% (2-6) 


”0.2NeTX3 600 
式 中 U 一 一 生活 给 水 管道 的 最 大 用 水 时 卫生 器 具 给 水 当量 平均 出 流 概率 ,%; 
4 一 一 最 高 用 水 日 的 给 水 额定 流量 ，L/s， 可 查 表 2- 5 确定 ; 

每 户 用 水 人 数 ， 人 ; 
Kl, 一 一 时 变化 系数 ， 可 查 表 2 -5 确定 ; 
NN, 一 一 每 户 设置 的 卫生 器 具 给 水 当量 数 ; 
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水 用 水 时 数 ，h; 
0. 2 一 一 一 个 卫生 器 具 给 水 当量 的 额定 流量 ，L/s。 
@ 根据 计算 管 段 上 的 卫生 器 具 给 水 当量 总 数 按 式 (2 -7) 计算 得 出 该 管 段 的 卫生 器 具 
给 水 当量 的 同时 出 流 概率 

















二 
U=100 于 全 X100% (2-7) 


式 中 “0U 一 一 计算 管 段 卫生 器 具 给 水 当量 同时 出 流 概率 ,%%; 
对 应 于 不 同 U, 的 系数 ， 其 值 可 查 表 2 - 13 确定; 
NN, 一 一 计算 管 段 的 卫生 器 具 给 水 当量 总 数 。 


表 2-13 U,、a. 值 对 应 表 





ae 
































U, a U, a 

1.0 0. 00323 4.0 0.02816 
1.5 0.00697 4 0.03263 
2.0 0.01097 5.0 0.03715 
2.5 0.01512 6.0 0. 04629 
3.0 0.01939 EA 0.05555 
3.5 0.02374 8.0 0.06489 





@ 根据 计算 管 段 上 的 卫生 器具 给 水 当量 同时 出 流 概率 、 按 式 (2 -8) 计算 得 计算 管 段 
的 设计 秒 流量 : 
qe =0. 2UN A \(L/s) (2-8) 
@ 有 两 条 或 两 条 以 上 具有 不 同 最 大 用 水 时 卫生 器 具 给 水 当量 平均 出 流 概 率 的 给 水 支 
管 的 给 水 干 管 六 该 管 段 的 最 大 时 卫生 器 具 给 水 当量 平均 出 流 概 率 按 式 (2 -9) 计算 : 
SuaN 


= 和 SC X100% (2 一 9) 


人 
式 中 U, 一 一 给 水 干 管 的 卫生 器 具 给 水 当量 平均 出 流 概率 ,%; 

U, 一 一 支管 的 最 大 用 水 时 卫生 器 具 给 水 当量 平均 出 流 概率 ,%; 

N, 一 一 相应 支管 的 卫生 器 具 给 水 当量 总 数 。 

2. 管道 水 力 计算 

给 水 管道 水 力 计算 的 目的 是 经 济 合理 地 确定 出 给 水 管 网 中 各 管 段 的 管 径 、 压 力 损失 
确定 给 水 系统 所 需 水 压 ， 选 定 加 压 装置 所 需 扬 程 和 高 位 水 箱 高 度 。 

1) 管 径 的 确定 

在 求 得 管 网 中 各 设计 管 段 的 设计 秒 流量 后 ， 根 据 流量 公式 % 一 开 Div 可 知 ， 只 要 选 定 








了 设计 流速 "， 便 可 求 得 管 径 D 一 2\/ 全 
室内 给 水 管道 的 设计 流速 可 按 表 2 - 14 选用 。 
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表 2-14 生活 给 水 管道 的 水 流速 度 
公称 直径 /mm 15 一 20 25 一 40 50 一 70 三 80 
水 流速 度 /(m/s) <1.0 <1.2 <1.5 <1.8 
2) 压力 损失 计算 
(1) 管 网 压力 损失 为 各 管道 沿 程 损 失 和 局 部 损失 之 和 。 管 道 沿 程 压力 损失 按 式 (2 - 10) 
计算 : 























心 一 记 (2-10) 
式 中 心 一 一 计算 管 段 的 沿 程 压 力 损失 ，kPay 

i 一 一 管 段 单位 长 度 压力 损失 ，kPa; 

工 一 一 计算 管 段 长 度 ，m。 

工程 上 通常 采用 假定 流速 法 ， 即 根据 各 管 段 设计 流量 gs 和 设计 流速 v 在 允许 范围 内 ， 

查 《 建 筑 给 排水 设计 手册 》 中 的 给 水 管道 水 力 计算 表 可 得 管 径 DN、 管 段 单位 长 度 的 沿 程 
压力 损失 i 值 ， 见 表 2 -15， 表 中 给 出 了 设计 流量 g,， 管 径 DN， 流速 v 和 单位 长 度 沿 程 压 
力 损失 i 四 个 参数 间 的 关系 。 已 知 其 中 两 个 参数 ， 便 可 查 得 其 他 两 个 参数 。 


表 2-15 给 水 钢管 (水 煤气 管 )/ 塑 料 管 部 分 水 力 计算 表 











DN 15 20 25 32 0 50 70 80 
和 | ， i » i » i » » i » E 站 i ， i 
0.58 | 98.5 | 0.31 | 20.8 
0.10 


(0.50)1(27., 48)| (0. 26) | (6. 00) 





0.70 | 137 | 0.37 |,28:8 
0.12 0.23 | 8.59 
(0. 60) (37. 97)| (0,.32)| C8. 30) 





0.82 | 182N .名 38 | 0. 


26 | 11.3 
《0.70)|(49. 91 C0. 37) (10. 91)|(0. 2 


1)|(2. 92) 





0.94 | 234 | 0.50 | 48.5 | 0.30 | 14.3 
(0. 80) C63, 25) (0. 42) (C13. 83)|(0. 24) | (3. 70) 





1.05 | 291 | 0.56 | 60.1 | 0. 
(0. 90) |(77., 95) 00, 47) |(17. 04)| (0 


34 | 17.6 
27)|(4.56) 





1.17 | 354 |0.62 | 72.7 |0.38 | 21.3 | 0.21 | 5.22 
(0. 99) 93. 97)| (0. 53) |(20. 55)|(0. 30) | (5. 50)|(0. 20) |(1. 96) 





411 | 0.94 | 113 | 0.53 | 26.7 | 0.40 | 13.4 


5 
0.50 |(2.49)| (477) 
《1.32)| (104) |(0. 76) |(27. 92)| (0. 49)|(9.95)|(0.30)|(3.09) 


0.23 | 3.74 





1.48 | 184 | 1.11 | 88.4 | 0.66 | 23.7 | 0.40 | 6.83 | 0.28 | 2.97 
(1.38) K61.78)| (0. 84)|(19. 17)|(0. 53)|(6. 34)|(0. 36)|(2. 58)|(0.25)|(1. 08) 





1.58 | 211 | 1.19 | 101 | 0.71 | 27 | 0.42 | 7.72 | 0.30 | 3.36 
(1.47) K69. 83)| (0. 90) |(21. 67)|(0. 57)|(7. 16)|(0. 39)|(2. 92)|(0. 27)|(1. 22) 


wd 


1.50 (2.27)| (196) 






























































朋 | 训 | 计 | 吉 是 | 





1.69 | 240 | 1.27 | 114 | 0.75 | 30.4 | 0.45 | 8.70 | 0.32 | 3.76 
(1.57) (78. 30)| (0. 96)|(24. 30)| (0. 61)| (8. 03)|(0.42) |(3. 27)|(0. 29)|(1, 37) 





1.79 | 271 | 1.35 | 129 | 0.80 | 34.0 | 0.48 | 9.69 | 0.34 | 4.19 
(1.67) K87. 19)| (1. 02)|(27. 05)|(0. 64)|(8.95)|(0. 44)|(3.65)|(0. 31)|(1. 53) 


1.70 (2.57)| (245) 





1.90 | 304 | 1.43 | 144 | 0.85 | 37.8 | 0.51 | 10.7 | 0.36 | 4.66 
(1.77)K96.49)|(1.08)|(29.94)|(0. 68)|(9. 90)|(0.46) |(4. 03)|(0. 33)|(1. 69) 


1,80 (2.73)| (271) 





1.59 | 178 | 0.94 446.0 | 0.57 13 0.40 | 5.62 
(1. 20) |(36. 09)I£0, 76) (11%94)| (0. 52) |(4. 85)|(0. 36) |(2. 04) 


2.0 {3.03)| (327) |(1.96)| (116) 





1.75 卜 2 | B04 | 54.9 | 0.62 | 15.5 | 0.44 | 6.66 
(1,32)|(42374)| (0.83)|14. 13)| (0. 57)|(5, 76)|(0., 40)|(2. 41) 


2.2 (2.16)| (138) 















































注 ; 四 括号 内 为 塑料 给 水 管 水 力 计算 数值 
名 比例 式 减 讨 间 的 压力 损失 ， 闪 后 动 水 讨 宜 按 出 后 静水 论 的 89 哆 ~90% 采 用 








管道 局 部 压力 损失 按 式 (2 - 1 计算 ; 
万 一 DD (2-11) 
式 中 一 一 管 段 各 局 部 压力 损失 之 和 ，kPa; 
2 一 管 段 局 部 阻力 系数 之 和 ; 
沿 水 流 方向 局 部 阻力 部 件 下 游 的 流速 ，my/s; 
8 重 办 加 速度 ,m/s’。 

一 般 情况 下 ， 室 内 给 水 管道 中 局 部 压力 损失 可 以 不 进行 详细 计算 ,而 根据 经 验 采 用 沿 
程 压力 损失 的 百分数 估算 。 生 活 给 水 管道 取 25% 一 30%; 生产 给 水 管道 取 20%; 消火栓 
消防 给 水 管道 取 10%; 生活 、 消 防 共用 给 水 管道 取 20%; 生产 、 消 防 共用 给 水 管道 取 
15%; 生活 、 生 产 、 消 防 共用 给 水 管道 取 20% 。 

(2) 水 表 的 压力 损失 ， 应 按 选 用 产品 所 给 定 的 压力 损失 值 计 算 。 在 未 确定 具体 产品 
时 ， 可 按 经 验 取 用 : 住宅 入 户 管 上 的 水 表 ， 宜 取 0.01MPa; 建筑 物 或 小 区 引入 管 上 的 水 
表 , 在 生活 用 水 工 况 时 宜 取 用 0.03MPa， 在 校 核 消 防 工 况 时 宜 取 用 0. 05MPa。 
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建筑 给 水 系统 设计 案例 


1. 建筑 给 水 系统 设计 步骤 

(1) 根据 给 水 管 网 平面 布置 绘制 给 水 系统 图 ， 确 定 管 网 中 最 不 利 配 水 点 〈 一 般 为 距 引 
和 人 管 起 端 最 远 最 高 ， 要 求 的 流出 压力 最 大 的 配水 点 )， 再 根据 最 不 利 配水 点 ， 选 定 最 不 利 
管 路 〈 最 不 利 配 水 点 至 引入 管 起 端 间 的 管 路 ) 作为 计算 管 路 ， 并 绘制 计算 简 图 。 

(2) 由 最 不 利 点 起 ， 按 流量 变化 对 计算 管 段 进 行 节点 编号 ， 并 标注 在 计算 简 图 上 。 
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(3) 根据 建筑 物 的 类 型 及 性 质 ， 正 确 地 选用 设计 流量 计算 公式 ， 并 计算 出 各 设计 管 段 
的 给 水 设计 流量 。 

(4) 根据 各 设计 管 段 的 设计 流量 并 选 定 设计 流速 ， 查 水 力 计算 表 确定 出 各 管 段 的 管 径 
和 管 段 单位 长 度 的 压力 损失 ， 并 计算 管 段 的 沿 程 压力 损失 值 。 

(5) 计算 管 段 的 局 部 压力 损失 ， 以 及 管 路 的 总 压力 损失 。 

(6) 确定 建筑 物 室内 给 水 系统 所 需 的 总 压力 。 系 统 中 设 有 水 表 时 ， 还 需 选用 水 表 ， 并 
计算 水 表 压 力 损失 值 。 

(7) 将 室内 管 网 所 需 的 总 压力 与 室外 管 网 提供 的 压力 进行 比较 。 

(8) 设 有 水 箱 和 水 泵 的 给 水 系统 ， 还 应 计算 水 箱 的 容积 ; 计算 从 水 箱 出 口 至 最 不 利 配 
点 间 的 压力 损失 值 ， 以 确定 水 箱 的 安装 高 度 ; 计算 从 引入 管 起 端 至 水 箱 进口 间 所 需 压 力 来 
校 核 水 泵 压力 等 。 

2. 建筑 给 水 系统 设计 案例 

图 2. 20 为 某 办 公 楼 女 卫生 间 平 面 图 。 办 公 楼 共 2 层 层 高 .3. 6m， 室 内 外 地 面 高 差 为 
0. 6m。 每 层 鳃 洗 间 设 有 淋浴 器 2 个 ,洗手 盆 2 个 ， 拖 把 池 工 个 ; 厕所 设 有 冲洗 阀 式 蹲 便器 
6 套 。 室 外 给 水 管道 平面 位 置 如 图 2. 20 所 示 ， 管 径 为 100mm， 管 中 心 标高 为 一 1. 5m (以 
室内 一 层 地 面 为 士 0. 000m)， 室 外 给 水 管道 的 供求 压力 为 250kPa， 若 给 水 管道 采用 镀 锌 钢 
管 ， 试 进行 室内 给 水 系统 设计 。 
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图 2.20 某 办 公 楼 女 卫 生 间 平面 图 
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解 : (1) 首先 根据 给 水 管 网 平面 布置 绘制 给 水 系统 图 (图 2. 21) ， 再 根据 给 水 系统 图 ， 
确定 最 不 利 配 水 点 为 最 上 层 管 网 末端 配水 龙头 ， 即 图 中 点 1 位 置 的 淋浴 器 ， 确 定 淋 浴 器 至 
引入 管 起 端点 8 之 间 管 路 作为 计算 管 路 。 

(2) 对 计算 管 路 进行 节点 编号 ， 如 图 2. 21 所 示 。 

















图 2.21 办 公 楼 卫生 间 给 水 系统 图 
(3) 查 表 2-8 算出 各 管 段 卫生 器 具 给 水 当量 总 数 ， 填 和 计算 表 ， 见 表 2 - 16 。 
表 2-16 给 水 管 网 水 力 计算 表 





















































器 具 数 | 卫生 器 具名 称 长 度 沿 程 
pe es : 人 车 各 || 二 要 管 径 DN 管 长 
序 | 编号 当量 数 | 洪 | 区 | 半 | 深 | 总 数 qe 流速 v | 和 搞 闪 
if mm 1 m 
号 N N EL7s /(m/s 
器 | 器 | 盆 | 盆 We Ue | gon hy /mm 
自 | 至 0.510.5|0.5| 1 
n 1 
二 | 亚 | 党 0.5 | 0.10 15 0.58 99 1.35 | 133 
N |o.5 
1 
2|2|3 1.0 | 0.20 20 0.62 73 1.40 102 
0.5 
1 
3 |3|4 1.5 1. 40 40 sll 88 0.93 82 
0.5 
1 
4|14|5 2.0 1.52 40 1.19 101 0.93 94 
0.5 
1 
5|5|6 2.5 | 1.57 50 0.73 29 4.05| 118 
0.5 
| 和 
6 |6|7 5.0 | 1.77 50 0.80 35 5.51| 193 
1.0|1.5 
6|4|2 
| 这 | 二 12.0 | 2.14 50 1.01 52 1.80| 94 
3.0|2.0|2.0 
2 816 
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(4) 选用 设计 秒 流量 计算 式 (2- 4)， 计 算 各 管 段 给 水 设计 流量 ， 即 gs 一 0. 2a VNg， 
对 于 办 公 楼 a 二 1. 5。 

管 段 1] 一 2， 给 水 当量 总 数 为 0. 5， 该 管 段 设计 流量 为 g 二 0.2X1.5X V0.5 一 0.21L/s， 
其 值 大 于 该 管 段 上 卫生 器 具 给 水 额定 流量 累加 所 得 的 流量 值 ， 按 规定 应 以 该 管 段 上 淋浴 器 
的 给 水 额定 流量 0. 10 L/s 作为 管 段 1 一 2 的 设计 流量 。 同 理 可 得 ， 管 段 2 一 3 的 当量 数 N 
为 1.0，qg 取 0.2 L/s。 

管 段 3 一 4， 因 为 有 蹲 便器 延 时 自 闭 冲洗 阀 的 给 水 管 段 ， 按 规定 蹲 便器 延 时 自 闭 冲 洗 阀 
的 给 水 当量 以 0.5 计 ， 计算 得 到 的 g. 附 加 1.10 L/s 的 流量 后 ,为 该 管 段 的 设计 秒 流量 ， 
即 gq. 二 0.2X1.5X V1.5 十 1.10=1.47 (L/S)， 其 值 大 于 该 管 段 上 卫生 器 具 给 水 额定 流量 
累加 所 得 的 流量 值 1. 40 L/s， 因 此 该 管 段 g. 取 1. 4L/s。 

管 段 4 一 5, gs 二 0.2X1.5X V2.0 十 1.10 一 1.52 (L/s)。 

管 段 5 一 6，ds 一 0.2X1.5X V2.5 十 1.10=1.57 (LXs)% 

管 段 6 一 ?，d 一 0.2X1.5X V5.0 十 1.10 一 1.77 (E/s)。 


管 段 7 一 8，q 一 0.2X1.5X Vi12.0 十 1. NO 天 2N4 (L/s) 。 

(5) 从 平面 图 尺寸 标注 和 系统 图 标高 标注 中 读 出 各 设计 管 段 长 度 L， 填 和 人 表 2 - 16 中 
相应 栏目 。( 注 ， 本 例题 管 长 可 当做 已 知 条 件 ， 实 际 工程 中 很 多 图 纸 上 并 未 详细 标 出 各 管 
道 长 度 ， 可 按 比例 量 出 .) 

(6) 根据 各 管 段 设计 流量 吧 和 设计 流速 v， 查 表 2 一 15 确定 各 管 段 管 径 DN、 管 段 单 
位 长 度 的 沿 程 压力 损失 忆 值 ， 并 填 入 表 2 - 16 中 相应 栏目 。 

(7) 按 式 (2 -10) 计算 各 管 段 的 沿 程 压力 损失 值 ， 以 及 累加 计算 整个 管 路 沿 程 压力 损 
失 值 。 

(8) 计算 室内 给 水 系统 所 需 总 压力 ， 即 

H=Hi+H;+H;+H, 

















式 中 Hi 一 一 引入 管 起 点 至 管 网 最 不 利 点 位 置 所 要 求 的 静水 压力 ，H 二 9. 81X (1.5 十 4. 6) 一 
59. 84(kPa); 
HH, 一 一 计算 管 路 的 沿 程 与 局 部 压力 损失 之 和 ， 计 算 中 取 局 部 压力 损失 为 沿 程 压力 
损失 的 30% ， 则 H;= 二 816X9. 81X10™X1.3=10. 41(kPa); 
五; 一 一 水 表 的 压力 损失 ， 没 有 有 具体 型 号 ， 规 范 规定 可 按 经 验 确定 : 建筑 物 引 入 管 
上 的 水 表 ， 在 生活 用 水 工 况 时 宣 取 用 0.03MPa， 即 30kPa; 
五, 一 一 管 网 最 不 利 点 所 需 的 流出 压力 ， 本 例 最 不 利 配 水 点 所 接 卫 生 器 有 具 为 淋浴 器 ， 
查 表 2- 8 得 其 最 低 工作 压力 为 0.050 一 0. 100MPa， 取 50kPa。 











所 以 





五 王 59. 84 十 10. 41 十 30 十 50 一 150. 25(kPa) 
室外 管 网 供给 压力 为 250kPa， 大 于 室内 给 水 系统 所 需 压力 150. 25kPa， 因 此 可 以 不 调 
整 管 径 ， 也 不 需 增 压 设备 ， 可 以 采用 直接 供水 的 方式 。 
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2.5 建筑 中 水 工程 


区 使 用 后 的 各 种 污 、 废 水 ， 经 处 理 后 回 用 于 建筑 或 建筑 小 区 作为 杂 用 水 
We 的 供水 系统 。 经 处 理 后 的 水 质 应 符合 现行 的 《生活 杂 用 水 质 标准 》。 
回收 设 i 


7 建筑 中 水 工程 的 任务 与 组 成 CA 


加 相生 加 所 谓 “中 水 "， 是 相对 于 “上 水 ”( 给 水 ) 和 “下 水 ”( 排 水) 而 言 
六 的 ， 其 水 质 介 于 给 水 和 排水 之 间 。 建 筑 中 水 工程 是 指 民用 建筑 或 建筑 小 





随 着 国民 经 济 的 发 展 ， 城 市 用 水 量 大 幅度 上 升 ， 给 水 量 和 排水 量 日 益 增 大 ， 大 量 污 、 
废水 的 排放 严重 地 污染 了 环境 和 水 源 ， 造 成 水 资源 日 益 不 足 ， 水 质 日 益 恶 化 。 在 这 种 情况 
下 ， 中 水 技术 得 到 了 越 来 越 多 的 应 用 ， 并 已 形成 了 一定 的 规模 。 建 筑 中 水 技术 的 开发 利 
用 ， 具 有 较 重 要 的 现实 意义 。 它 不 但 可 以 有 效 地 利用 和 节约 有 限 的 淡水 资源 ， 而 且 可 减少 
污 、 废 水 的 排放 量 ， 减 轻 水 环境 的 污染 ,“ 辐 时 还 可 缓解 城市 下 水 道 的 超 负荷 运行 现象 ， 具 
有 了 明显 的 社会 效益 、 环 境 效益 和 经 济 效益 : 建筑 中 水 设计 适用 于 缺 水 地 区 的 各 类 民用 建筑 
和 建筑 小 区 的 新 建 、 扩 建 和 改建 工程 。 

建筑 中 水 系统 由 中 水 水 源 系统 $ 中 水 处 理 设施 、; 中 水 管道 系统 三 大 部 分 组 成 。 


kk 


1. 中 水 水 源 的 选用 

中 水 水 源 的 选用 应 根据 原 排水 的 水 质 、 水 量 、 排 水 状况 和 中 水 所 需 的 水 质 、 水 量 确 
定 。 中 水 水 源 一 般 为 生活 污水 、 冷 却 水 、 雨 水 等 。 医 院 污水 不 宜 作为 中 水 水 源 。 根 据 所 需 
中 水 水 基 应 按 污染 程度 的 不 同 优先 选用 优质 杂 排 水 ， 可 按 以 下 顺序 取舍 : 冷却 水 、 淋 浴 排 
水 、 锰 洗 排 水 、 洗 衣 排 水 、 厨 房 排水 、 耐 所 排水 。 

2. 中 水 供应 对 象 

在 建筑 各 种 用 途 的 用 水 中 ， 有 部 分 用 水 很 少 与 人 体 接 触 ， 有 的 在 密闭 体系 中 使 用 ， 不 
会 影响 使 用 者 身体 健康 。 从 保健 、 卫 生出 发 ， 以 下 用 途 的 用 水 可 考虑 由 中 水 供给 : 冲洗 
所 用 水 、 喷 酒 用 水 、 洗 车 用 水 、 消 防 用 水 〈 属 单独 消防 系统 )、 空 调 冷却 用 水 (不 给 水 )、 
娱乐 用 水 水池、 喷泉 等 )。 实 践 中 必须 克服 人 们 使 用 上 的 心理 障碍 .因此 先 将 中 水 应 用 
于 冲洗 厕所、 绿化 、 喷 酒 、 洗 车 。 
3. 原 排水 水 质 与 水 量 
中 水 水 源 来 自 建筑 物 的 原 排水 ， 所 以 原 排水 的 水 质 、 水 量 状 况 ， 是 选择 中 水 水 源 的 主 
要 依据 。 

(1) 原 排水 的 水 质 。 生 活 污水 包括 人 们 日 常生 活 中 排出 的 生活 废水 和 姜 便 污水 ， 除 辩 
便 污 水 外 的 各 种 排水 ， 如 冷却 水 、 沐 浴 排 水 、 铀 洗 排水 、 洗 衣 排 水 、 厨 房 排水 等 称 杂 排 
水 。 以 上 杂 排 水 中 除 厨 房 排水 外 称 优质 杂 排 水 。 
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由 于 人 们 的 生活 习惯 、 季 节 、 生 活水 平 及 食物 构成 各 不 相同 ， 不 同 地 区 不 同性 质 的 建 
筑 物 所 排出 的 生活 污水 ， 其 污染 成 分 和 浓度 也 各 不 相同 。 我 国 尚未 进行 系统 测试 各 类 建筑 
物 的 排水 水 质 ， 设 计时 可 根据 实际 水 质 调查 分 析 确定 。 根 据 近 几 年 我 国 对 城市 生活 污水 的 
实测 资料 统计 ， 其 五 日 生化 需 氧 量 (BOD;) 值 一 般 为 20 一 35g/( 人 “。d) ,悬浮 固体 〈SS) 
值 一 般 为 35 一 50g/( 人 “。d) 。 

(2) 原 排水 的 水 量 。 测 定 各 类 建筑 物 的 排水 量 是 比较 困难 的 ， 一 般 均 按 用 水 量 进 行 推 
算 。 一 般 建 筑 物 的 排水 量 可 按 给 水 量 的 80% 一 90% 计 算 。 各 类 建筑 排水 系统 的 排水 量 占 建 
筑 物 总 排水 量 的 比例 ， 均 可 按 各 类 建筑 物 用 水 量 及 比例 经 计算 确定 。 


中 水 处 理 


1. 中 水 处 理工 艺 流程 的 选择 

中 水 处 理工 艺 流程 应 根据 中 水 原水 的 水 量 、 水 质 和 中 水 使 用 要 求 等 因素 ， 进 行 技术 经 
济 比较 后 确定 。 常 见 的 中 水 处 理工 艺 流程 见 表 2 - 17。 流 程 表 中 的 2、3、5、6 皆 为 含有 生 
化 处 理 的 流程 ，2、3 多 以 杂 排 水 为 原 排水 ; 5、6 为 生化 处 理 和 物化 处 理 相 结合 的 流程 
多 以 含有 并 便 的 污水 为 原水 。 以 物化 法 处 理 为 主 的 处 理 流 程 较 少 ， 而 且 多 应 用 于 原水 水 质 
较 好 的 场合 ， 如 流程 表 中 1、2 具有 流程 简单 立 占 地 少 、 设 备 密闭 性 好 、 无 臭 味 、 易 管理 
的 优点 。 





















































表 2-17 “常用 中 水 处 理工 艺 流程 









































序 号 处 理工 艺 流程 
1 格 机 一 调节 池 一 混 凝 气 浮沉 演 ) 一 化 学 氧化 一 消毒 
2 格 栅 一 调节 池 一 一 级 生化 处 理 一 过 滤 一 消毒 
3 格 栅 一 调节 池 一 一 级 生化 处 理 一 沉淀 二 二 级 生化 处 理 一 沉淀 一 过 滤 一 消毒 
4 格 机 一 调节 池 一 絮凝 沉淀 ( 气 浮 ) 一 过 滤 一 活性 炭 一 消毒 
5 格 栅 一 调节 池 一 一 级 生化 处 理 一 混 凝 沉淀 一 过 滤 一 活性 炭 一 消毒 
6 格 栅 一 调节 池 一 一 级 生化 处 理 一 二 级 生化 处 理 一 混 凝 沉 淀 一 过 滤 一 消毒 
7 格 栅 一 调节 池 一 絮凝 沉淀 一 膜 处 理 一 消毒 
8 格 栅 一 调节 池 一 生化 处 理 一 膜 处 理 一 消毒 








2. 中 水 处 理 主要 设备 

从 以 上 中 水 处 理工 艺 流程 看 ， 中 水 处 理 设 备 主要 有 : 格 机 ( 格 网 )、 调 节 池 、 沉 淀 
( 气 浮 ) 池 、 接 触 氧化 池 、 生 物 转盘 、 辊 凝 池 、 滤 池 、 消 毒 设备 、 活 性 炭 吸 附设 备 等 。 这 
些 设备 大 多 有 定型 产品 ， 可 根据 工艺 流程 的 需要 选用 。 


中 水 管道 系统 


中 水 管道 系统 分 为 中 水 原水 集 水 系统 和 中 水 供水 系统 。 
1. 中 水 原水 集 水 系统 
中 水 原水 集 水 系统 根据 体制 不 同 分 为 合流 制 集 水 系统 和 分 流 制 集 水 系统 。 
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(1) 合流 制 集 水 系统 是 将 生活 污水 与 生活 废水 用 一 套 系统 排出 ， 其 系统 设计 与 建筑 室 
内 排水 系统 设计 基本 相同 ,室内 支管 、 立 管 等 管道 布置 与 敷设 要 求 也 与 建筑 室内 排水 系统 
基本 相同 。 

(2) 分 流 制 集 水 系统 是 将 生活 污水 与 生活 废水 用 两 套 系统 分 别 排出 和 收集 。 

2. 中 水 供水 系统 

中 水 供水 系统 的 管 网 系统 类 型 、 系 统 组 成 、 供 水 方式 、 管 道 布置 与 敷设 及 水 力 计算 
与 建筑 室内 给 水 系统 基本 相同 ， 只 是 在 供给 范围 、 水 质 、 使 用 等 方面 有 限定 和 特殊 要 
求 。 常 用 的 中 水 供水 系统 有 余 压 供水 系统 、 水 泵 水 箱 供水 系统 、 气 压 供水 系统 三 种 形 
式 ， 如 图 2. 22 一 图 2. 24 所 示 。 











图 2.23 水 泵 水 箱 供水 系统 


中 水 用 水 器 具 
气压 二 人 





图 2.24 气压 供水 系统 


《思考 题 》 


建筑 给 水 系统 按 用 途 可 分 为 哪 几 类 ? 
建筑 给 水 系统 由 哪 几 部 分 组 成 ? 





. 建筑 给 水 管道 布置 的 原则 和 要 求 有 哪些 ? 
.建筑 给 水 管道 常用 的 防腐 、 防 冻 和 防 结 露 的 做 法 有 哪些 ? 
.和 村 房 的 设计 对 建筑 有 哪些 要 求 ? 
.如何 计 算 建 筑 给 水 系统 所 需 水 压 ? 
. 低层 建筑 给 水 方式 如 何 选用 ? 
. 高 层 建筑 内 部 给 水 系统 为 什么 要 进行 竖 向 分 区 ， 分 区 压力 一 般 如 何 确定 ? 
. 常用 高 层 建筑 内 部 给 水 方式 有 哪 几 种 ? 其 主要 特点 是 什么 ? 
10. 饮用 水 管道 与 卫生 器 具 及 其 他 管道 相连 接 时 ， 防 止 水 质 污染 的 措施 有 哪些 ? 
11. 建筑 中 水 系统 由 哪 几 部 分 组 成 ? 
12. 图 示 2. 25 为 层 高 3. 6m 的 五 层 办 公 楼 女 卫 生 间 的 布置 ， 室 内 外 的 标高 差 为 0. 3m， 
若 给 水 管道 采用 给 水 塑料 管 ， 试 完成 以 下 给 水 设计 任务 。 
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图 2.25 某 五 层 办 公 楼 女 卫 生 间 的 平面 图 
(1) 布置 给 水 管 网 ， 完 成 给 水 平面 布置 图 。 
(2) 根据 给 水 平面 图 .配置 给 水 系统 简 图 。 


(3) 计算 该 系统 所 需 水 压 及 引入 管 设计 流量 。 
(4) 若 给 水 引入 管 采 用 镀 锌 钢管 ， 估 算 其 管 径 。 





是 才学 要 点 


本 章 主要 讲述 建筑 排水 工程 的 概念 、 基 本 理论 和 方法 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 应 达到 以 下 
目标 : 

(1) 理解 建筑 排水 系统 的 分 类 、 组 成 ,i 工作 原理 和 要 求 ; 

(2) 熟悉 各 管 段 排水 量 的 计算 和 管 径 确 定 方法 ; 

(3) 理解 正确 处 理 建 筑 、 结 构 与 排水 系统 的 关系 要 点 。 
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建筑 排水 系统 ; 污水 排放 条 件 ; 排水 体制 ; 水 封 ; 通气 系统 ; 排水 量 ; 管 径 ; 排水 管 
道 的 布设 ; 设计 暴雨 强度 ;江水 面积 
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南昌 市 的 张 先生 有 件 烦恼 事 ， 就 是 卫生 间 的 排水 管道 常 被 堵塞 。 张 先生 家 住 的 是 一 栋 
建 于 20 世纪 90 年 代 的 六 层 住宅 楼 的 底层 ,平时 很 注意 不 往 排水 管道 扔 杂 物 。 物 业 管理 部 
门 来 清理 管道 时 清 出 的 杂 物 也 不 知 是 楼 上 哪 家 扔 进去 的 。 几 年 来 由 于 堵塞 严重 ， 张 先生 家 
先后 开 挖 卫生 间 两 次 清 通 。 怎 样 才能 根本 解决 问题 呢 ? 后 来 张 先生 请 来 专业 公司 ， 工 程 师 
说 ;“ 最 简单 的 办 法 是 ， 二 楼 以 上 的 排水 立 管 从 二 楼 楼 板 下 连接 排出 管 ， 接 头 处 设 清 通 道 

E 瑞 塞 就 很 容易 清 通 了 。 一 楼 的 污水 单独 排出 ， 只 要 自家 注意 ， 就 不 会 增 塞 。” 
效果 很 好 ， 再 也 无 须 开 控 一 楼 卫生 间 地 面 了 。 现 新 住宅 楼 将 可 实现 每 户 的 
， 各 住户 之 间 互 不 影响 。 建筑 排水 工程 的 访 在 了 人 区 全 用 的 
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3.1 建筑 排水 系统 的 分 类 及 组 成 


建筑 内 部 排水 系统 是 将 人 们 在 日 常生 活 或 生产 中 使 用 过 的 水 及 时 收集 、 顺 畅 输 送 并 排 
出 建筑 物 的 系统 。 


建筑 排水 系统 的 分 类 和 选择 


1, 建筑 排水 系统 的 分 类 

根据 排水 的 来 源 和 水 受 污染 情况 不 同 ， 一 般 可 分 为 生活 排水 系统 、 工 业 废水 排水 系 
统 、 雨 水 排水 系统 三 类 。 
生活 排水 系统 是 排除 民用 住宅 建筑 、 公 共 建 筑 以 及 江 亚 企业 生活 间 的 生活 污水 包括 
类 便 污 水 ， 厨 房 油烟 污水 ， 洗 并、 沐 洽 度 水 ) 的 系统 由 于 类 便 污 水 和 厨房 油烟 污 水 必须 
经 过 相关 的 处 理 后 才能 排出 ， 处 理 较 难 而 生活 瞩 水 处 理 较 易 ， 故 生活 排水 系统 可 分 为 两 
个 (生活 污水 排水 系统 和 生活 废水 排水 系统 ) 或 多 个 排水 系统 ( 辩 便 污水 排水 系统 、 厨 房 
油烟 污水 排水 系统 和 生活 废水 排水 系统 ) 等 
一 般 称 受 污染 严重 的 工业 废水 为 生产 污水 ， 受 污染 央 第 的 生产 污水 必须 经 过 相关 的 处 
更 后 才能 排出 厂 外 ; 生产 废水 是 受 污染 较 经 的 水 ， 如 开业 盗 却 水 ， 可 回收 利用 。 一 般 工 业 
废水 排水 系统 可 分 为 两 类 ， 即 生产 污水 排水 系统 。 生产 废水 排水 系统 。 
雨水 排水 系统 是 排除 屋面 雨水 、 雪 水 的 系统 、 击 水 、 雪 水 较 清洁 ， 可 以 直接 排 人 水 体 
或 城市 雨水 系统 

2. 排水 系统 的 选择 

根据 污 、 瞩 水 在 排放 过 程 中 的 关系 ， 有 污 、 瞩 水 分 流 制 和 合流 制 。 分 流 制 是 指 生活 污 
水 与 生活 庆 水 ， 或 生产 污水 与 生产 废水 分 别 排 至 建筑 物 外 ;建筑 内 部 排水 的 合流 制 是 指 生 
活 污水 与 生活 废水 ， 或 生产 污水 与 生产 废水 在 建筑 物 内 汇合 后 排 至 建筑 物 外 。 合 流 制 排水 
系统 结构 简单 ， 投 资 低 ， 古 据 室内 空间 小 ， 但 使 用 时 期 的 运行 费用 高 〈 污 水 处 理 量 大 )， 
对 环境 污染 大 ;分流 制 排水 系统 则 相反 。 根 据 社会 发 展 将 趋向 分 流 制 排 。“ 硬 交 各国 
水 系统 。 具 体 选 择 嘱 种 排水 系统 应 根据 城市 排水 体制 和 本 建筑 污 、 废 水 和 














分 布 情况 等 选择 。 百 


建筑 物 内 在 以 下 情况 下 宣 采 用 生活 污水 和 生活 废水 分 流 制 排水 系 【站 市 并 水 系 纺 
统 ， 四 城市 无 市 政 污水 处 理 厂 时 ， 加 建筑 物 设 有 中 水 系统 或 生活 废水 需 
回收 利用 时 ， 图 生 活 污水 需 经 化 冻 池 处 理 后 才能 排 人 市 政 排水 管道 时 ， 回 建筑 物 使 用 性 质 
对 卫生 慰 准 要 求 较 高 时 。 
下 列 建筑 排水 应 单独 排水 至 水 处 理 构筑 物 或 回收 构筑 物 ，O 公 共 人 饮食 业 厨房 含有 大 量 油 
此 的 洗涤 废水 ;加 水 温 超 过 40YC 的 锅炉 、 水 加 热 器 等 加 热 设 备 的 排水 ，@ 洗 车 时 的 冲洗 水 
轩 含 有 大 量 致 病菌 、 放 射 性 元 素 超过 排放 标准 的 医院 污水 ， 加 工业 废水 中 含 酸 碱 、 有 毒 、 有 害 
物质 的 工业 排水 ，@ 用 作 中 水 水 源 的 生活 排水 ,四 当 冷 却 废水 量 较 大 且 需 循环 或 重复 使 用 时 。 
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建筑 排水 系统 的 组 成 


建筑 排水 系统 的 基本 要 求 是 迅速 通畅 地 排除 建筑 内 部 的 污 、 废 水 ， 并 能 有 效 防止 排水 
管道 中 的 有 毒 有 害 气体 进入 室内 。 建 筑 排 水 系统 (图 3. 1) ， 主 要 由 下 列 部 分 组 成 。 

1. 污水 和 废水 收集 器 具 

污水 、 废 水 收集 器 具 是 排水 系统 的 起 点 ， 它 往往 是 用 水 器 具 ， 包 括 卫生 器 具 、 生 产 设 
备 上 的 受 水 器 等 。 如 洗面 盆 是 卫生 器 具 ， 同 时 也 是 排水 系统 的 污水 、 废 水 收集 器 。 

2. 水 封装 置 

水 封装 置 设置 在 污水 、 废 水 收集 器 具 的 排水 口 下 方 处 , 或 器 具 本 身 构造 设置 有 水 封装 
置 。 其 作用 是 阻挡 排水 管道 中 的 臭 气 和 其 他 有 害 、 易 燃气 体 及 虫 类 进入 室内 造成 危害 。 

安 设 在 器 具 排 水 口 下 方 的 水 封装 置 是 管 式 存 水 弯 , 一 般 有 S| 形 和 PP 形 两 种 (图 3.2) 。 
水 封 高 度 与 管内 气压 变化 、 水 量 损失 、 水 中 杂质 的 含量 和 比重 有 关 ， 不 能 太 大 ， 也 不 能 太 
小 。 若 水 封 高 度 太 大 ， 污 水 中 同体 杂质 容易 沉积 ， 因 此 冰 封 高 度 一 般 为 50 一 100mm。 水 
封底 部 应 设 清 通 口 ， 以 利于 清 通 。 








ps 
半 
排出 管 
(bP 形 
图 3.1 建筑 排水 系统 图 3.2 管 式 存 水 弯 
3, 排水 管道 
排水 管道 可 分 为 以 下 几 种 。 


(1) 器 有 具 排水 管 ， 连接 卫生 器 具 与 后 续 管道 排水 横 支 管 的 短 管 。 

(2) 排水 横 支 管 : 汇集 各 器 具 排 水 管 的 来 水 ， 并 从 水 平方 向 输送 至 排水 立 管 的 管道 。 
排水 管 应 有 一 定 坡度 。 

(3) 排水 立 管 ， 收 集 各 排水 横 管 、 支 管 的 来 水 ,并 从 垂直 方向 输送 将 水 排泄 至 排 
出 管 。 

(4) 排出 管 : 收集 排水 立 管 的 污 、 废 水 ， 并 从 水 平方 向 排 至 室外 污水 检查 井 的 管 段 。 

ee 

、 废 水 中 含有 固体 杂 物 和 油脂 ， 容 易 在 管内 沉积 ， 使 管道 过 水 断面 减 小 甚至 堵塞 管 

道 ， ti 清 通 设备 包括 设 在 横 支 管 顶端 的 清扫 口 ， 设 在 立 管 或 较 长 横 干 
管 上 的 检查 口 和 设 在 室内 较 长 埋 地 横 干 管 上 的 检查 井 ， 如 图 3. 3 所 示 。 

5. 地 漏 的 设置 

每 个 卫生 间 均 应 设置 1 个 50mm 规格 的 地 漏 ， 其 位 置 在 易 溅 水 的 器 具 附 近 地 面 的 最 低 
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(a) 检查 口 正 立 面 (b) 检查 口 剖 面 








(4) 配 管 起 端的 清扫 口 《e) 横 管 中 端的 清扫 品 
图 立 3 | 清 通 部 件 


处 。 食堂、 厨房 和 公共 浴室 等 排水 宜 设置 网 框 式 地 漏 。 要 求 地 面 坡度 坡 向 地 漏 ， 地 漏 算 子 
面 应 低 于 地 面 标高 5 一 10mm。 

6. 提升 设备 

标高 较 低 的 场所 ， 如 建筑 的 地 下 室 等 产生 的 污 废水 ， 不 能 靠 重力 自流 排 到 室外 检查 
井 ， 必须 设置 污水 泵 等 提升 设备 。 

7. 污水 局 部 处 理 物 筑 物 

当 建 筑 内 部 污水 未 经 处 理 不 允许 直接 排 入 市 政 排水 管 网 或 水 体 时 ， 需 设 污 水 局 部 处 理 
构筑 物 ， 如 处 理 民用 建筑 生活 污水 的 化 北 池 ， 去 除 含油 脂 的 隔 油 池 ， 以 及 以 消毒 为 主要 目 
的 医院 污水 处 理 构筑 物 等 。 

8. 通气 管 

建筑 内 部 排水 管内 是 水 气 两 相 流 ， 管 内 水 依靠 重力 作用 流向 室外 。 通 气管 是 为 使 排水 
系统 内 空气 流通 ， 压 力 稳定 ， 防 止 水 封 破坏 而 设置 的 与 大 气相 通 的 管道 。 设 置 通气 管 的 目 
的 是 能 向 排水 管内 补充 空气 ， 使 水 流畅 通 ， 减 少 排水 管内 的 气压 变化 幅度 ， 防 止 卫生 器 具 
水 封 被 破坏 ， 并 能 将 管内 臭 气 排 到 大 气 中 去 。 

一 般 楼 层 不 高 、 卫 生 器 具 不 多 的 建筑 物 ， 可 仅 设 置 伸 顶 通气 管 。 伸 顶 通 气管 是 排水 立 
管 与 最 上 层 排水 横 支 管 连 接 处 向 上 垂直 延伸 至 室外 通气 用 的 管道 。 为 防止 异物 落 入 立 管 
通气 管 项 端 应 装 设 网 日 或 伞 形 通气 帽 。 

对 于 层 数 较 多 或 卫生 器 具 较 多 的 建筑 物 ， 必 须 设 置 专用 通气 管 。 常 见 的 通气 方式 如 
图 3.4 所 示 。 

1) 器 具 通 气管 

专门 为 卫生 器 具 设置 的 通气 管 ， 适 用 于 对 卫生 标准 和 控制 噪声 要 求 较 高 的 排水 系统 ， 
是 卫生 器 具 存 水 弯 出 口 端 接 至 主 通气 管 的 管 段 。 
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伸 顶 通气 置 





伸 顶 通气 管 伸 顶 通气 管 
排水 炳 支管 
排水 立 管 
征 形 通气 管 
排水 立 管 专用 通气 管 
(9) 仅 有 伸 项 通气 得 的 系统 (b) 有 专用 通气 管 的 系统 (e) 有 环形 通气 管 的 系统 


式 广 国 册 





(d) 设 有 刚 通气 管 的 杀 猎 (9) 设 有 器 共通 气管 的 系统 
图 3.4 通气 管 系统 


2) 环形 通气 管 

在 多 个 卫生 器 具 的 排水 横 支 管 上 ， 从 最 始 端的 两 个 卫生 器 具 之 间接 出 至 主 通气 立 管 或 
副 通气 立 管 的 通气 管 段 。 适 用 于 连接 4 个 及 4 个 以 上 卫生 器 具 且 横 支 管 的 长 度 大 于 12m 的 
排水 横 支 管 ; 连接 6 个 及 6 个 以 上 大 便器 的 污水 横 支 管 ; 设 有 卫生 器 具 的 通气 管 。 设 置 环 
形 通气 管 的 同时 应 设置 通气 立 管 ， 通 气 立 管 与 排水 立 管 可 以 同 边 设置 〈( 称 主 立 管 )， 也 可 
分 开设 置 〈 称 副 通气 管 ) 。 

3) 专用 通气 立 管 

仅 与 排水 立 管 连接 ， 为 排水 立 管内 空气 流通 而 设置 的 垂直 通气 管道 。 专 用 通气 立 管 应 
每 隔 2 层 设 结合 通气 管 与 排水 立 管 连接 。 

4) 结合 通气 管 

排水 立 管 与 通气 立 管 的 连接 管 段 。 主 通气 管 宜 每 隔 6 一 8 层 设 结合 通气 管 与 排水 立 管 
相连 。 


排水 管材 与 管件 


管道 工程 所 用 的 管材 有 钢管 、 铸 铁 管 和 铜 管 ， 还 有 钢筋 混凝土 管 、 石 棉 水 泥 管 、 塑 料 
管 和 陶土 管 等 。 但 建筑 排水 工程 中 常用 的 是 铸铁 管 和 塑料 管 ， 其 他 管材 使 用 很 少 。 
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1. 铸铁 管 
柔性 接口 机 制 排水 铸铁 管 。 和 铸铁 管 具有 耐 腐蚀 性 能 强 、 耐 高 温 、 使 


铸铁 管 多 
长 、 抗 拉 和 抗 压 的 力学 性 能 得 到 提高 、 管 段 较 长 、 抗 震 性 能 强 等 优点 ， 可 用 于 地 震 设防 较 


高 的 地 区 。 
承 插 式 柔 性 接口 排水 铸铁 管 及 管件 ， 按 标准 公称 直径 分 为 DN50、DN75、DN100、 


DN125、DN150、DN200 六 个 档次 。 品 种 有 承 插 口 式 直 管 、 双 承 插口 式 套 管 、T 三 通 、 
TY 三 通 、45" 弯 头 、90" 弯 头 、P 形 存 水 弯 、S 形 存 水 弯 等 。 常 用 的 铸铁 管 排水 配件 如 图 3.4 























所 示 。 
(9) 90 痪 类 (b) 45 弯 头 人) 乙 字 管 他 正三 通 
(6) 5 形 存 水 壹 。 “(DP 形 存 水 这 {8) 顺水 三 通 (h) 斜 三 通 
分 斜 四 通 (i) 管 次 
图 3.5 常用 铸铁 管 排水 管 管件 
2, 塑料 管 


排水 塑料 管 有 普通 排水 塑料 管 、 芝 层 发 泡 排水 塑料 管 、 拉 毛 排 水 塑料 管 和 螺旋 消 声 排 
水 塑料 管 等 ， 目 前 ,在 建筑 内 部 广泛 使 用 的 排水 管 是 硬 聚 氧 乙烯 塑料 管 〈 简 称 PVC - U 
管 )， 与 钢管 、 铸 铁 管 不 同 ， 排 水 塑料 管 是 以 外 径 (de) 表示 的 ， 排 水 工程 常用 PVC - U 

































































管 的 规格 见 表 3 - 1， 管件 如 图 3.6 所 示 。 
表 3-1 PVC-U 管 的 规格 单位 ， mm 
公称 外 径 de 50 75 90 110 125 160 200 250 315 
壁 厚 e 2.0 2.3 El < 了 3.2 4.0 4.9 6.2 到 学 
I 型 
内 径 qj 46 70.4 | 83.6 | 103.6 | 118.6 | 150.0 | 190.2 | 237.6 | 299.6 
壁 厚 e 3.7 4.7 5.9 和 9.2 
I 型 
内 径 dj 117.6 | 150.6 | 188.2 | 235.4 | 296.6 
管 长 4 000~6 000 
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(a) 90" 弯 头 





(pb 45 襄 头 (0) 带 检查 口 90 讨 头 。。 (d) 三 通 








(e) 立 管 检查 口 位 带 检查 口 存 水 弯 (8) 变 径 。 “(hb) 管件 粘 接 承 日 人 00 通气 帆 
图 3.6 常用 塑料 管 排水 管件 


排水 塑料 管 适用 范围 .建筑 高 度 不 大 于 100m 的 琅 业 与 民用 建筑 内 ; 建筑 内 生活 污水 
连续 排放 温度 不 大 于 40 伟 并 瞬时 温度 不 大 于 80 实 的 生活 污水 管道 ; 噪声 要 求 非 特别 严格 ， 
地 震 设防 烈度 不 太 高 的 地 区 都 可 选用 硬 聚 氯 乙 烯 塑 料 管 。 


室内 排水 管道 的 布置 与 数 设 3 


1. 排水 管道 的 特点 和 管道 布置 原则 
1) 排水 管道 的 特点 
水 管道 所 排泄 的 水 一般 是 使 用 后 受 污染 的 水 ， 含 有 各 种 悬浮 物 、 块 状 物 ， 容 易 引 
起 管道 堵塞 。 
水 管道 内 的 流水 是 不 均匀 的 ， 在 仅 设 伸 顶 通气 管 的 各 层 建筑 内 ， 变 化 的 水 流 引起 管 
道内 气压 急剧 变化 ， 会 产生 较 大 的 噪声 ， 影 响 房间 的 使 用 效果 。 
水 管 一 般 采 用 建筑 排水 塑料 管 或 柔性 接口 排水 铸铁 管 ， 不 能 抵御 建筑 结构 的 较 大 变 
形 或 外 力 撞击 、 高 温 等 的 影响 。 在 管道 内 温度 比 管 外 温度 低 较 多 时 ， 管 壁 外 侧 会 出 现 冷凝 
水 。 这 些 在 管道 布置 时 应 加 以 注意 。 
2) 排水 管道 布置 原则 
水 管道 布置 应 满足 使 用 要 求 ， 且 经 济 美观 ， 维 修 方便 ;应 力求 简短 ,拐弯 最 少 ， 有 
利于 排水 ， 避 免 堵塞 ,不 出 现 “ 跑 、 冒 、 滴 、 漏 ”现象 ， 并 使 管道 不 易 受到 破坏 ， 还 要 使 
建设 投资 和 日 常 管理 维护 费用 最 低 。 排 水 管道 的 布置 一 般 应 满足 以 下 要 求 。 

(1) 排水 立 管 应 设置 在 最 脏 、 杂 质 最 多 及 排水 量 最 大 的 排水 点 处 。 注 意 到 常 有 排水 量 
最 大 的 排水 点 既是 给 水 量 最 大 的 点 ,也 是 给 水 立 管 最 佳 设立 处 ， 有 时 热 水 管 道 、 煤 气管 道 
等 也 需 设 置 于 此 。 遇 到 多 管 相遇 时 的 管道 布设 原则 : 小 管 让 大 管 ， 有 压 管 让 无 压 管 。 一般 
情况 下 ， 排 水 管 是 管 径 最 大 的 ， 特 别 是 排水 管 是 无 压 管 所 以 应 该 在 设计 时 就 要 确定 优先 
安排 布置 排水 立 管 。 

(2) 排水 管道 不 得 布置 在 过 水 会 引起 爆炸 、 燃 烧 或 损坏 的 放置 原料 、 产 品 和 设备 的 
地 方 。 
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(3) 排水 管 不 得 穿越 住宅 客厅 、 和 餐厅 ， 不 宜 靠 近 与 卧室 相 邻 的 内 墙 ; 不 得 穿行 于 食品 或 
贵重 物品 储藏 室 、 变 电 室 、 配 电 室 ， 不 得 穿越 烟 道 ， 不 得 穿行 于 生活 饮用 水 池 、 炉 灶 上 方 。 
(4) 排水 管道 不 得 穿越 沉降 缝 、 伸 缩 缝 、 变 形 缝 、 烟 道 和 风 道 ， 当 必须 穿 过 沉降 颖 、 
伸缩 缝 和 变形 链 时 ， 应 采取 相应 技术 措施 。 
(5) 排水 塑料 管 应 避免 布置 在 热源 附近 ， 当 不 能 避免 ， 并 导致 管道 表面 受热 温度 大 于 
60C 时 ， 应 采取 隔 热 措施 ;塑料 排水 立 管 与 家 用 灶具 边 净 距 不 得 小 于 0. 4m。 
3) 住宅 排水 的 设置 
随 着 社会 的 发 展 和 人 们 生活 水 平 的 提高 ， 人们 对 住宅 的 要 求 也 越 来 越 高 , 《建筑 给 排 
水 设计 规范 》(GB 50010 一 2003) (2009 年 版 ) 4. 3. 8 条 规定 ,住宅 卫生 间 
的 卫生 器 具 排水 管 不 宜 穿 越 楼 板 进入 他 户 ， 应 设置 同 层 排水 方式 ， 同 层 排 
水 是 指 排水 横 支管 布 曾 在 排水 层 或 室外 ， 器 具 排 水 管 不 穿 楼 层 的 排水 方 画 
式 。 目 前 同 层 排水 形式 有 : 装饰 墙 歼 设 、 外 墙 敷设 、 局 部 降 板 填充 层 青 [ 同 层 排水 ] 
设 、 全 降 板 填充 层 敷 设 、 全 降 板 架空 层 敷设 。 这 一 规定 适应 了 我 国 近 年 来 
对 住宅 商品 化 的 发 展 趋势 和 人 们 法 律 意识 的 提高 。 由 于 信 宅 是 私人 空间 ， 所 以 有 拒绝 他 人 
进入 的 权利 。 该 条 规定 旨 在 避免 下 排水 式 的 卫生 器 具 一 旦 堵塞 或 渗 漏 ， 清 通 或 修理 时 对 下 
层 住户 的 影响 。 同 层 排水 方式 要 求 采 用 后 排水 式 的 卫生 洁具 ， 在 本 层 将 
污 废水 排 至 立 管 ， 并 做 好 地 漏 的 设置 。 图 347 为 同 层 排水 与 隔 层 排水 方 


























本 


【 同 层 排水 系统 
与 下 排水 系统 
的 比较 】 





人 ) 同 层 排水 人 ) 隔 层 排水 
图 3.7 同 层 排水 与 隔 层 排水 方式 比较 


2, 室内 排水 管道 的 布置 与 数 设 

卫生 器 具 的 设置 位 置 、 高 度 、 数 量 及 选 型 ， 应 根据 使 用 要 求 、 建 筑 标准 、 有 关 的 设计 
规定 ， 并 本 着 节约 用 水 的 原则 等 因素 确定 。 

器 具 排水 管 是 连接 卫生 器 具 和 排水 横 支管 的 管 段 。 在 器 具 排 水 管 应 设 有 一 个 水 封装 
置 ， 若 有 的 卫生 器 具 中 本 身 有 水 封装 置 ， 则 可 不 另 设 。 器 具 排 水 管 与 排水 横 管 垂直 连接 ， 
宜 采 用 90" 斜 三 通 。 

有 些 排水 设备 不 宜 直接 与 下 水 道 相连 接 。 如 医疗 灭 菌 消毒 设备 的 排水 、 饮 用 水 储 水 箱 
的 排水 管 和 洪流 管 排水 、 空 调 设备 的 冷凝 或 冷却 水 排水 、 食 品 冷 藏 库房 地 面 的 排水 等 ， 要 
求 与 排水 管 承 接口 有 一 定 的 空隙 (图 3. 8、 表 3-2)。 
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表 3-2 间接 排水 口 最 小 空气 间隙 























间接 排水 管 管 径 /mm 排水 口 最 小 空气 间隙 /mm 
<25 50 
32~50 100 
>50 150 
注 : 饮用 储 水 箱 的 间接 排水 口 最 小 空气 间 际 不 得 小 于 150mm。 


图 3.8 间接 排水 


排水 横 支 管 一 般 沿 墙 布设 ， 注 意 管道 不 得 穿越 建筑 大 梁 ， 也 不 得 挡 窗户 。 横 支管 是 重 
力 流 ， 要 求 管道 有 一 定 坡度 通 向 立 管 。 

排水 立 管 一 般 设 在 墙角 处 或 沿 墙 、 沿 柱 垂直 布置 ， 宜 采用 靠近 排水 量 最 大 的 排水 点 。 
如 采用 分 流 制 排水 系统 的 住宅 建筑 的 卫生 间 ， 污 水 立 管 应 设 在 大 便器 附近 ， 而 废水 立 管 则 
应 设 在 浴盆 附近 。 

排水 横 管 与 立 管 连接 ， 宜 采用 45° 斜 三 通 或 45" 斜 四 通 和 顺水 三 通 或 顺水 四 通 ;， 排水 立 
管 与 排出 管 端 部 的 连接 ， 宜 采用 两 个 45" 弯 头 或 弯曲 半径 不 小 于 4 倍 管 径 的 90" 弯 头 或 90” 

合理 布置 通气 管 ， 如 污 废水 合流 制 的 排水 立 管 与 通气 立 管 并 行 布置 ， 也 叫 双 立 管 排水 
系统 。 而 分 流 制 的 排水 系统 中 ， 污 水 立 管 与 废水 立 管 可 共用 一 根 通气 立 管 而 无 须 布置 两 根 
通气 立 管 ， 叫 做 三 立 管 排水 系统 。 

靠近 排水 立 管 底部 的 排水 支管 连接 ,应 符合 下 列 要 求人 

(1) 排水 立 管 最 低 排水 横 支 管 与 立 管 连接 处 距 排水 立 管 管 底 垂直 距离 不 得 小 于 表 3 -3 
的 规定 。 

表 3 -3 最 低 横 支管 与 立 管 连 接 处 至 立 管 管 底 的 垂直 距离 




















垂直 距离 /m 
立 管 连接 卫生 器 具 的 层 数 
仅 设 伸 顶 通气 设 通 气 立 管 

<4 0.45 

5~6 0.75 按 配 件 最 小 安装 尺寸 确定 
了 2 1. 20 
13 一 19 3.00 0.75 

宇 20 3.00 1.20 











注 : 单 根 排水 立 管 的 排出 管 宜 与 排水 立 管 相同 管 径 。 


(2) 排水 支管 连接 在 排出 管 或 排水 横 干 管 上 时 ， 连 接点 距 立 管 底部 下 游 水 平 距离 不 得 
小 于 4.5m 

(3) 横 支 管 接 入 横 干 管 竖 直 转向 管 段 时 ,连接 点 距 转 向 处 以 下 不 得 小 于 0. 6m。 

(4) 当 靠 近 排 水 立 管 底部 的 排水 支管 的 连接 不 能 满足 (1) 项 和 (2) 项 的 要 求 时 , 或 
在 距 排 水 立 管 底部 1. 5m 距离 之 内 的 排出 管 、 排 水 横 管 有 90" 水 平 转弯 管 段 时 ,底层 排水 
支管 应 单独 排 至 室外 检查 井 或 采取 有 效 的 防 反 压 措施 。 

根据 国内 外 的 科研 测试 证 明 ， 污 水 立 管 的 水 流 流 速 大 ， 而 污水 排出 管 的 水 流 流 速 小 ， 在 
立 管 底部 管道 内 产生 正 压 值 ， 这 个 正 压 区 能 使 靠近 立 管 底部 的 卫生 器 具 内 的 水 封 遭 受 破坏 ， 
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卫生 器 具 内 发 生 冒 泡 、 满 溢 现 象 ， 在 许多 工程 中 都 出 现 上 述 情况 ， 严 重 影响 使 用 。 立 管 底部 
的 正 压 值 与 立 管 的 高 度 、 排 水 立 管 通气 状况 和 排出 管 的 阻力 有 关 。 为 此 ， 连 接 于 立 管 的 最 低 
横 支 管 或 连接 在 排出 管 、 排 水 横 干 管 上 的 排水 支管 应 与 立 管 底部 保持 一 定 的 距离 。 














建筑 物 污 、 废水 的 提升 与 局 部 处 理 


1. 建筑 物 污 、 废 水 的 提升 

建筑 物 的 地 下 室 、 人 防 建筑 工程 等 地 下 建筑 物 内 的 污 、 废 水 不 能 以 重力 流 排 人 室外 检 
查 井 时 ， 应 利用 集 水 池 、 污 水 泵 设施 把 污 、 废 水 集 流 ， 提 升 后 排放 。 

1) 集 水 池 

集 水 池 总 容积 应 为 有 效 容积 、 附 加 容积 、 保 护 高 度 容积 之 和 。* 集 水 池 有 效 容 积 不 宜 小 
于 最 大 一 台 污 水 泵 5min 的 出 水 量 ， 且 污水 泵 每 小 时 启动 次 数 
不 宜 超过 6 次 ; 附加 容积 为 集 水 池内 设置 格 栅 ， 水 泵 设置 
水 位 控制 器 等 安装 、 检 修 所 需 容积 ; 保护 高 度 (h,) 容积 为 
有 效 容积 最 高 水 位 以 上 0. 3 一 0. 5m 所 需 容积 ， 如 图 3. 9 所 示 ， 
,为 集 水 池 的 有 效 水 深 。 集 水 池 设 计 最 低 水 位 应 满 吓 水 泵 吸 
水 要 求 ; 当 污 水 集 水 池 设 置 在 室内 地 下 室 时 、 池 羡 应 密封 ， 
并 设 通 气管 系 ; 室内 有 敞开 的 污水 集 水 池 时 ， 应 设 强制 通风 图 3 。 集 水 池 的 有 效 水 深 
装置 ， 集 水 池 底 宜 有 不 小 于 0. 05 坡度 坡 向 泵 位 ; 集 水 坑 的 深 
度 及 平面 尺寸 ， 应 按 水 泵 类 型 而 定 ; 集 水 池 底 宜 设置 自 冲 管 * 集 水 池 应 设置 水 位 指示 装 
置 ， 必 要 时 应 设置 超 警 戒 水 位 报警 装置 ， 并 将 信号 引 至 物业 管理 中 心 。 

2) 污水 泵 及 污水 泵 房 

污水 泵 优先 选用 潜水 硝 或 液 下 污水 泵 ,水 泰 应 尽 其 设计 成 自 灌 式 。 

污水 泵 选 型 采用 的 出 水 量 ， 应 按 生活 排水 设计 秒 流量 值 确定 ; 当 有 排水 量 调 节 时 ， 可 
按 生活 排水 最 大 小 时 流量 选 定 。 污 水 泵 扬程 为 污水 提升 高 度 、 水 泵 管 路 水 头 损失 、 流 出 水 
头 (一 般 选 为 2~~3m) 之 和 。 

污水 泵 、 阀 门 、 管 道 等 应 选择 耐 腐蚀 、 大 流量 、 不 易 堵 塞 的 设备 器 材 。 

污水 泵 房 应 建成 单独 构筑 物 ， 并 应 有 卫生 防护 隔离 带 。 泵 房 设 计 应 按 现行 国家 标准 
《室外 排水 设计 规范 》(GB 50014 一 2006) (2014 版 ) 执行 。 

2. 建筑 物 污 、 废 水 的 局 部 处 理 

有 些 污 、 废 水 达 不 到 城市 排水 管 网 的 排放 标准 ， 应 在 这 些 污 、 废 水 排放 前 做 一 些 处 
理 。 对 于 很 多 没有 污水 处 理 厂 的 城镇 ， 建 筑 污 水 处 理 对 改善 城镇 卫生 状况 就 更 重要 。 现 就 
常用 的 构筑 物 分 别 介绍 如 下 。 

1) 隔 油 池 

职工 食堂 、 营 业 餐 厅 、 肉 类 或 食品 加 工 车 间 排 出 的 水 中 含有 油脂 ， 一 般 称 植物 油 和 大 部 
分 矿物 油 为 “ 油 ”， 而 将 动物 油 称 “ 脂 ”或 “脂肪 ”各 种 油 和 脂 均 比 水 轻 ， 比 重 为 0.9 一 
0.92。 除 汽油 和 煤油 等 矿物 油 外 ,不同 油脂 的 固化 温度 各 不 相同 ,在 15 一 38C 。 这 些 油脂 
易 凝 固 在 排水 管 壁 上 ,堵塞 管道 ， 沉 集 于 排水 沟 里 。 有 些 污水 ， 如 汽车 洗车 水 、 维 修 车 间 
排出 水 等 ， 含 有 汽油 、 煤 油 、 柴 油 、 机 油 等 ， 在 排水 管道 中 挥发 后 遇 火 会 引起 火灾 。 因 
此 ， 这 些 含油 的 水 在 排 人 城市 管 网 前 应 使 用 隔 油 池 除 去 水 中 的 油脂 。 
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化 烘 池 


化 凑 池 是 用 来 截留 生活 污水 中 的 凑 便 及 其 他 悬 译 物 ， 在 池内 大 部 分 有 机 物质 在 微生物 的 


作用 下 过 


行 消化 ， 使 其 转化 为 消化 污 泥 。 经 此 初步 处 理 ， 以 达到 城市 排水 管 网 的 排放 标准 。 


化 盖 池 应 定期 清理 消化 污 泥 。 化 北 池 除 污 能 力 差 ， 其 处 理 过 的 污水 是 不 能 直接 排 向 水 体 的 。 
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降温 池 


温度 高 于 40 的 排水 ， 应 首先 考虑 热量 回收 利用 ,如 不 可 能 或 回收 不 合理 时 ,在 排 入 
城镇 排水 管道 之 前 应 设 降温 池 。 


降温 池 有 虹吸 式 和 隔 板式 两 种 类 型 ， 虹 吸 式 适 用 了 











板式 常 


于 由 冷却 废水 降温 的 情况 。 





F 主要 靠 自来水 冷却 降温 的 情况 ， 隔 


降温 池 容积 计算 与 废水 排放 形式 有 关 : 废水 间断 排放 时 ， 降 温 池 有 效 容积 按 一 次 最 大 排 
水 量 与 所 需 冷却 水 量 的 总 和 计算 ;废水 连续 排放 时 ， 应 保证 废水 与 冷却 水 能 够 充分 混合 。 
降温 池 应 设 于 室外 。 如 设 在 室内 ， 水 池 应 密闭 ,并 设置 密封 孔 和 通 向 室外 的 通气 管 。 








隔 


池 、 化 姜 池 和 降温 池 均 有 标准 图 集 可 供 选 用 。 


3. 2 污水 排放 条 件 及 排水 量 的 确定 


污水 排放 条 件 WL 


建筑 排水 的 出 路 有 两 条 


一 是 排 和 水体, 即 江 、 河 、 湖 、 海 中 ; 二 是 排 入 市 政 排水 管 


道中 。 建 筑 排 水 是 水 经 使 用 后 受 污染 的 水 ,水 中 含有 不 同 的 污染 物 ， 若 直接 向 市 政 管道 排 
放 ， 会 影响 下 游 排水 管道 的 功能 和 污水 处 理 的 难 易 程 度 ; 若 直 接 排 向 天 然 河 流 湖 泊 ， 会 破 


坏 自然 环境 ， 造 成 各 种 不 利 影响 。 因 此 ， 各 种 污水 的 排放 ， 都 必须 达到 
准 ， 如 《医疗 机 构 水 污染 物 排放 标准 》 (GB 18466 一 2005)、 
8978 一 1996) 和 《污水 排 入 城镇 下 水 道 水 质 标准 》(GJ 343 一 2010) 等 。 


1. 污水 排 入 市 政 排水 管道 的 一 般 要 求 

(1) 水 的 水 温 不 高 于 40C 。 因 过 高 的 水 温 易 破坏 管道 的 接头 ， 造成 漏水 。 

(2) 污水 应 基本 上 呈 中 性 ,pH 值 在 6 一 9。 浓 度 过 高 的 酸 碱 污水 排 人 城镇 下 水 道 对 管 
道 有 腐蚀 作用 ， 也 影响 污水 进一步 处 理 。 
污水 中 不 应 含有 大 量 固体 杂质 ， 以 免 在 管道 中 沉积 而 阻塞 管道 。 
污水 中 不 允许 含有 大 量 汽油 或 油脂 等 易 燃 物质 ， 以 免 在 管道 中 产生 易 燃 、 易 爆 、 


(3) 
(4) 


有 毒气 体 。 


(5) 
(6) 
(7) 


(8) 工业 废水 排 入 城镇 排水 管道 ， 除 满足 上 述 规 定 外 ,还 应 符合 《工业 企业 设计 卫生 





污水 中 不 能 含有 毒物 ,以 免 伤害 管道 养护 人 和 影响 污水 的 利 
对 伤寒 、 痢 疾 、 炭 痊 、 肝 炎 等 病原 体 ， 必 须 严格 消毒 灭 活 。 
对 含 放射 性 物质 的 污水 ， 应 严格 按照 有 关 规 定 执行 。 


标准 》(GBZ1 一 2010) 等 有 关 规 定 。 


4_ 060 





























家 规定 的 排放 标 





《污水 综合 排放 标准 》 (GB 


、 处 理 和 排放 。 


x 





> ET 





2. 污水 排 入 水 体 时 的 要 求 

当 污水 排放 到 无 城市 污水 处 理 厂 的 下 水 道 或 直接 排放 到 水 体 时 ， 应 根据 水 体 的 用 途 和 
环保 部 门 的 要 求 ， 对 污水 的 生物 性 污染 、 理 化 性 污染 及 有 毒 有 害 物质 进行 全 面 处 理 ， 达 到 
相关 标准 和 要 求 后 方 能 排放 。 


排水 量 的 确定 


生活 排水 量 与 当地 的 生活 习惯 、 气 候 条 件 、 供 水 条 件 以 及 卫生 器 具 的 完善 程度 等 因素 
有 关 。 排 水 定额 有 两 种 : 一 种 是 以 每 人 每 日 为 标准 ， 主 要 用 来 设计 污水 泵 、 化 凑 池 等 ; 另 
一 种 是 以 卫生 器 具 为 标准 ， 用 于 排水 管 段 的 流量 设计 。 

1. 室内 各 排水 管 段 的 排水 量 的 确定 

在 具体 确定 室内 排水 管 段 排 水 量 时 ， 应 该 注意 该 管道 可 能 发 生 的 最 大 流量 ， 也 就 是 管 
内 瞬时 最 大 流量 ， 称 设计 秒 流 量 。 卫 生 器 具 排 水 定额 是 实测 得 来 的 ， 主 要 用 来 计算 各 排水 
管 段 的 设计 秒 流量 。 满 足 最 大 流量 的 排泄 ， 是 为 了 保证 排水 畅通 。 某 管 段 的 设计 秒 流量 与 
其 接纳 的 卫生 器 具 类 型 、 数 量 及 同时 使 用 频率 有 关 , 为 了 便于 累计 计算 ， 以 污水 给 排水 量 
0.33L/s 为 一 个 排水 当量 (1 排水 当量 =0. 33L/S) 将 其 他 卫生 器 具 的 排水 量 与 0. 33 L/s 



































































































































的 比值 作为 该 卫生 器 具 的 排水 当量 。 由 于 卫生 器 有 具 排 水 具有 突然 、 迅 速 、 流 量 大 的 特点 ， 
所 以 ,一 个 排水 当 基 的 排水 流量 是 一 个 给 水 当 基 的 排水 量 的 1. 65 倍 。 常 用 卫生 器 有 具 的 排 
水 当量 、 排 水 流量 见 表 3 -4。 
表 3-4 卫生 器 具 的 排水 流量 、 排 水 当量 、 排 水 管 管 径 和 管道 最 小 坡度 
序号 卫生 器 具名 称 排水 流量 /(L/s) | 排水 当量 | 排水 管 径 /mm | 管道 最 小 坡度 
1 洗涤 盆 、 污 水 盆 |( 池 ) 0. 33 1.0 50 0. 025 
餐厅 、 厨 房 洗 菜 贫 〈 池 ) Ey 
2 单 格 洗涤 统 ( 池 ) 0.67 2.0 50 0. 025 
双 格 洗涤 盆 〈 池 ) 1.00 3.0 50 0.025 
3 锰 洗 楷 (每 个 水 嘴 ) 0.33 1.00 50 一 75 一 
4 洗手 盆 0. 10 0. 30 32 一 50 0. 020 
5 洗脸 盆 0. 25 0.75 32 一 50 0. 020 
6 浴盆 1.00 3.00 50 0. 020 
7 淋浴 器 0.15 0.45 50 0. 020 
大 便器 
8 冲洗 水 箱 1. 50 4. 50 100 一 
自 闭 式 冲洗 阀 1.20 3.60 100 一 
高 水 箱 1. 50 4. 50 100 0. 012 
低 水 箱 
冲 落 式 1. 50 4. 50 100 一 
虹吸 式 、 喷 泉 虹 吸 式 2. 00 6. 00 100 一 
自 闭 冲 洗 阁 1. 50 4. 50 100 0. 012 
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( 续 ) 
序号 卫生 器 具名 称 排水 流量 /(L/s) | 排水 当量 | 排水 管 径 /mm | 管道 最 小 坡度 
9 医用 倒 便器 1. 50 4. 50 100 一 
10 “| 小 便器 
自 闭 式 冲洗 阀 0.10 0. 30 40 一 50 0. 020 
感应 式 冲 洗 阀 0.10 0. 30 40 一 50 0. 020 
11 “| 大 便 槽 
三 4 个 蹲 位 2.50 7.50 100 一 
二 4 个 蹲 位 3. 00 9. 00 150 一 
12 “| 小 便 槽 〈 每 米 长 ) 
自动 冲洗 水 箱 0.17 0. 50 一 3 
13 | 化 验 合 (无 塞 ) 0.20 0. 60 40 一 50 0.025 
14 | 净 身 器 0.10 0<30 40 一 50 0. 02 
15 饮水 器 0.05 NI15 25 一 50 0.01 一 0.02 
16 “| 家 用 洗衣 机 0.50 工 50 50 一 
注 ， 家 用 洗衣 机 下 排水 软 管 直径 为 30mm, ,上 排水 软 管 内 径 为 19mm。 
2. 排水 管 段 内 的 设计 秒 流量 
(1) 住宅 、 宿 舍 (I 工 、 卫 类) 旅馆 、 宾 馆 、 酒 店 式 人 公寓、 医院、 疗养院、 幼儿园 、 


办 公 楼 、 养 老 院 、 商 场 、 图 书馆 : 书店 、 客 运 中 心 航 站 楼 、 
食堂 或 营业 和 餐厅 等 建筑 生活 排水 管道 设计 秒 流量 计算 公式 。 
qo=0. 12¢ VAN + qm 
gp 一 一 计算 管 段 排水 设计 秒 流量 ,和 E/8; 
NN, 一 一 计算 管 段 的 卫生 器 具 排水 当量 数 ; 
a 一 一 根据 建筑 物 用 途 而 定 的 系数 ， 按 表 3 - 5 确定 ; 
qmx 一 一 计算 管 段 上 最 大 一 个 卫生 器 具 的 排水 流量 ，L/s。 
表 3-5 根据 建筑 用 途 而 定 的 系数 a 值 


宿舍 ( 工 类 、 工 类 )、 住 宅 、 宾 馆 、 酒 店 式 公寓 、 
医院 、 疗 养 院 、 幼 儿 园 、 养 老 院 的 卫生 间 





式 中 








建筑 物 名 称 


会 展 中 心 、 中 小 学 教学 楼 、 


(3= 了 0 


旅馆 和 其 他 公共 建筑 的 公共 建筑 


的 盘 洗 室 和 卫生 间 











a 1.5 


2:0~2.5 





按 式 (3 -1) 计算 排水 管 的 起 始 端 时 ,如果 连 接 的 卫生 器 具 较 少 ， 可 能 会 出 现 计算 所 
得 流量 值 大 于 该 管 段 上 全 部 卫生 器 具 排 水 量 累 加 值 的 情况 ， 这 时 应 以 该 管 段 上 全 部 卫生 器 





具 排 水 量 的 累加 值 作为 设计 秒 流量 值 。 
(2) 宿舍 〈 亚 类 、K 类 ) 工业 企业 生活 间 





、 公 共 浴 室 、 洗 衣 房 、 职 工 食堂 或 营业 餐厅 


厨房 、 实 验 室 、 影 剧院 、 体 育 场 管 等 建筑 的 生活 管道 排水 设计 秒 流量 计算 公式 。 


go= Dg Nb 
式 中 计算 管 段 排水 设计 秒 流量 ,，L/s; 


2 





gp 


#3 





人 同类 型 的 一 个 卫生 器 具 排水 流量 ，L/s; 
NN, 一 一 同类 型 卫生 器 具 数 ; 
5 一 一 卫生 器 具 的 同时 排水 百分数 , 同 卫 生 器 具 的 同时 给 水 百分数 。 
当 计 算 排 水 流量 小 于 一 个 大 便器 的 排水 流量 时 ， 应 按 一 个 大 便器 的 排水 流量 计算 。 








3. 3 ”民用 建筑 排水 工程 案例 


建筑 排水 系统 水 力 计算 


水 力 计算 的 目的 在 于 合理 、 经 济 地 确定 管 径 、 管 道 坡度 ， 以 及 确定 设置 通气 系统 的 形 
式 以 使 排水 管 系统 正常 地 工作 。 水 力 计算 包括 模 管 的 水 为 计算 、 立 管 的 水 力 计算 和 通气 管 
道 的 计算 。 

1. 排水 横 管 水 力 计 算 

1) 充满 度 和 管道 坡度 

排水 管道 内 的 水 流 是 重力 流 , 水流 流动 的 动力 来 自 于 管道 坡 降 造 成 的 重力 分 量 ， 管 道 
的 坡 降 直接 影响 管内 水 流速 度 和 输送 悬浮 物 的 能 力 。 因此 六 管内 应 保持 一 定 的 坡度 (标准 
坡度 ， 最 小 坡度 ) 。 管 道 的 充满 度 是 指 管道 中 水 深 与 管 径 的 比值 。 

建筑 排水 塑料 管 粘 接 ， 人 熔接 连接 的 排水 横 支 管 的 标准 坡度 应 为 0.026。 胶 圈 密 封 连接 
排水 横 管 的 坡度 可 按 表 -3 -6 调整 。 建 筑 物 内 塑料 排水 管道 的 最 小 坡度 和 最 大 设计 充满 度 
按 表 3 -6 确定 : 


表 3-6 建筑 排水 塑料 管 排水 横 管 的 最 小 坡度 、 通 用 坡度 和 最 大 设计 充满 度 


























外 径 /mm 通用 坡度 最 小 坡度 最 大 设计 充满 度 
50 0.025 0.0120 
75 0.015 0. 0070 
0.5 
110 0. 012 0. 0040 
125 0. 010 0.0035 
160 0. 007 0. 0030 
200 0. 005 0. 0030 
0.6 
250 0.005 0. 0030 
315 0. 005 0. 0030 














2) 自净 流速 与 最 大 流速 

管内 流速 与 水 中 杂质 的 输送 能 力 有 直接 的 关系 。 为 防止 污水 中 的 杂质 沉积 ， 管 内 应 保 
持 的 最 低 流 速 称 为 自净 流速 ， 排 水 管道 的 自净 流速 见 表 3 -7; 同时 为 了 防止 管道 的 冲刷 磨 
损 ， 排 水 管道 对 最 大 流速 也 做 了 限制 ， 见 表 3 一 8。 


op 





建筑 设备 (第 3 版 ) 


表 3-7 排水 管道 的 自净 流速 















































生活 污水 
污水 废水 类 别 雨水 管 及 合流 管道 | 明 汇 
d=150mm d=220mm 
自净 流速 /(m/s) 0.60 0.65 0.70 0.75 0.4 
表 3-8 排水 管道 的 最 大 流速 值 单位 :m/s 
污水 类 别 
污 3 下 、 
管道 材料 生活 污水 含有 杂质 的 工业 废水 、 雨 水 
金属 管 7.0 10.0 
陶瓷 管 5.0 7.0 
混凝土 及 石棉 水 泥 管 4.0 7.0 
3) 横 管 水 力 计 算 方 法 








对 于 横 干 管 和 连接 多 个 卫生 用 水 器 具 的 横 支 管 ， 应 逐 段 计算 各 管 段 的 排水 设计 秒 流 量 ， 
通过 水 力 计算 来 确定 各 管 段 的 管 径 和 坡度 。 建 筑 内 部 横向 管道 按 明渠 均匀 流 公式 计算 。 

中 一 他 (3-3) 

v=R MN’ pn (3=4) 


式 中 g， 排水 设计 秒 流量 ，m/s; 
A 一 一 流水 断面 面积 ，m’; 
流速 ，m/s; 
R 一 一 水 力 半径 ，m; 
/一 一 水 力 坡度 ,采用 排水 管 坡度 ; 
7 一 一 排水 管 辟 粗糙 系数 ,铸铁 管 为 0. 013, “钢管 为 0.012， 塑 料 管 为 0. 009。 
为 了 简化 计算 * 常 将 式 (3 -3) 和 式 轴 一 和 D 列 为 计算 表 ( 表 3 -9)， 表 中 列 出 了 各 种 
排水 管 管 径 在 不 同 的 坡度 和 充满 度 下 的 排水 能 力 和 相应 的 流速 。 
表 3-9 排水 塑料 管 水 力 计算 表 (n=0.009) 
单位 : de: mm，u: 








以 









































h/D=0.5 h 
坡度 | de=50 de=75 de 一 90 de 一 110 de 一 125 de 一 160 de 一 200 
v 0 也 0 vy 0 v 0 也 2 也 0 也 0 

0.003 0.74 | 8.38 | 0.86 |15. 24 
0. 0035 0.63 | 3.48 | 0.80 | 9.05 | 0.93 | 16. 46 
0. 004 0.62 | 2.59 | 0.67 | 3.72 | 0.85 | 9.68 | 0.99 |17. 60 
0. 005 0. 60 2.90 | 0.75 | 4.16 | 0.95 |10. 82| 1.11 |19.67 
0. 006 0.65 3.18 | 0.82 | 4.55 |1.04 |11.85| 1.21 |21.55 
0. 007 0.63 | 1.22 | 0.71 3. 43 | 0. 89 | 4. 92 | 1. 13 |12. 80| 1. 31 |23.28 
0.008 0.67 | 1.31 | 0.75 3.67 | 0.95 | 5.26 | 1.20 |13.69| 1.40 |24.89 
0. 009 0.71 | 1.39 | o.8o0 3.89 | 1.01 | 5. 58 | 1. 28 |14.52| 1. 48 | 26. 40 
0.01 0.75 | 1.46 | 0.84 4.10 | 1.06 | 5.88 | 1.35 |15.30| 1.56 |27.82 
0.011 0.79 | 1.53 | 0. 88 4. 30 | 1.12 | 6.17 | 1.41 |16.05| 1.64 | 29. 18 


















































4 了 5 
























































kr 
( 续 ) 
h/D=0.5 h/D=0.6 

坡度 de=50 de=75 de 一 90 de=110 de=125 de=160 de=200 

v 0 v 0 v 0 v [04 也 2 v 0 也 0 
0.012 | 0.62 | 0.52 | 0.82 | 1.60 | 0.92 | 2.53 |1.07 | 4.49 | 1.17 | 6.44 | 1.48 |16.76| 1.71 |30.48 
0.015 | 0.69 | 0.58 | 0.92 | 1.79 | 1.03 | 2.83 | 1.19 | 5.02 | 1.30 | 7.20 | 1.65 |18.74| 1.92 |34. 08 
0.02 | 0.80 |0.67 |1.06 |2.07 |1.19|3.27 |1.38 |5.80 |1.51 |8.31 |1.90 121.64| 2.21 |39. 35 
0.025 | 0.90 | 0.74 | 1.19 |2.31 |1.33 |3.66 |1.54 |6.48 |1.68 |9.30 | 2.13 |24.19| 2.47 |43. 99 
O0026 | O05 DL | OT6 | 2 | 2;36 | 1236 | :3673 | 工 57 626 | .372 7 48:| 2217 |2467| 2 52 | 人 :86 
0.03 | 0.98 |0.81 |1.30 1.46 | 4.01 | 1.68 | 7.10 | 1.84 |10.18| 2.33 |26.50| 2.71 |48.19 
0.035 | 1.06 | 0.88 | 1.41 | 2.4 | 1.58 | 4.33 |1.82 |7.67 |1.99 |11.00 上 2.52 |28.63| 2.93 |52.05 
0.04 1.13 | 0.94 | 1.50 | 2.93 | 1.69 | 4.63 | 1.95 | 8.20 | 2. 13 |117%612,69 |30.60| 3.13 |55.65 
0.045 | 1.20 | 1.00 | 1.59 | 3.10 |1.79 | 4.91 | 2.06 | 8.70 | 2.26.2.47|"2.86 |32.46| 3. 32 |59.02 
0.05 | 1.27 | 1.05 | 1.68 | 3.27 |1.89 | 5.17 | 2.17 |9.17 KAA38N18.15| 3.01 |34.22| 3. 50 |62.21 
0.06 |1.39|11.15 |1.84| 3.5 |2.07 |5.67 | 2.38 |16.04|\2./61 |14.40| 3.30 |37.48| 3.83 |68. 15 
0,.07 1.50 |1.24 |1.99 | 3.87 | 2.23 | 6.12 | 2.57NI0 851 2. 82 |15. 56| 3.56 |40. 49| 4. 14 |73. 61 
0.08 | 1.60 |1,33 |2.31 | 4,14 | 2.38 |6.54 F2.75 |11.60| 3.01 |16.63| 3.81 |43,28| 4.42 |78,70 











根据 排水 中 所 含 杂 物性 质 ， 


小 于 100mm; 公共 食堂 司 

















还 规定 了 一 些 管道 的 最 小 管 径 : 
房 的 污水 排水 管 的 管 径 应 比 计算 值 大 一 级 ， 且 十 管 管 径 不 得 小 于 




















大 便器 排水 管 最 小 管 径 不 得 


100mm， 支 管 排水 管 最 小 管 径 不 得 小 于 75mm; 医院 污 物 洗涤 贫 〈 池 ) 和 污水 贫 〈 池 ) 排水 
管 最 小 管 径 不 得 小 于 75mm; 小 便 模 或 三 个 及 三 个 以 于 的 小 便器 寺 
75mm; 浴池 的 泄 水 管 管 径 宜 采 用 100mm。 如 果 排 水 能 力 能 够 满足 设计 流量 的 要 求 和 上 述 规 
定 ， 则 所 设 管 径 和 坡度 、 充满 度 为 合理 。 否 则 应 再 重新 设 定 ， 直 到 满足 要 求 为 止 。 

2, 排水 立 管 管 径 的 确定 








水 管 最 小 管 径 不 得 小 于 


























生活 排水 立 管 的 最 大 设计 排水 能 力 ， 应 按 表 3 - 10 确定 。 立 管 管 径 不 得 小 于 所 连接 的 
横 支 管 管 径 。 
表 3-10 生活 排水 立 管 最 大 设计 排水 能 力 
最 大 设计 排水 能 力 /(L/s) 
排水 立 管 管 径 /mm 
排水 立 管 系统 类 型 
100 150 
50 75 125 
(110) (160) 
立 管 与 横 支管 90" 顺 水 三 通 0.8 LL 2 4.0 :i 
信 项 通气 | 。 立 管 与 全 支管 
连接 配件 45" 斜 三 通 1.0 1.7 4.0 5.2 | 7.4 
结合 通气 管 每 层 连接 | 一 5 可 = 一 
专用 通气 管 75mm 
结合 通气 管 隔 层 连接 | 一 和 4.4 es 一 
专用 通气 
结合 通气 管 每 层 连接 | 一 2 8.8 二 一 
专用 通气 管 100mm 
结合 通气 管 隔 层 连接 | 一 = 4.8 一 一 
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( 续 ) 
最 大 设计 排水 能 力 /(L/sS) 
排水 立 管 管 径 /mm 
排水 立 管 系统 类 型 

100 150 

50 75 125 
(110) (160) 
主 、 副 通气 立 管 十 环形 通气 管 和 二 11.5 一 一 
专用 通气 形式 a 一 1. 4 一 一 

自 循环 通气 
环形 通气 形式 = 5.9 一 一 
混合 器 sy < 4.5 一 一 
特殊 单 立 管 普通 型 | 一 I 3.5 一 8.0 
内 螺旋 管 十 旋 流 器 

加 强 型 | 一 二 6.3 一 一 








注 : 排水 层 数 在 15 层 以 上 时 ， 宜 乘 以 0. 9 的 系数 。 
3, 通气 管道 管 径 的 确定 

















通气 管 的 最 小 管 径 不 宜 小 于 排水 管 管 径 的 1/2、 其 最 小 管 径 见 表 3 - 11， 当 通气 立 管 


长 度 大 于 50m 时 ， 通 气管 管 径 应 与 排水 立 管 相同 


表 3 =-11， 通 气管 最 小 管 径 














排水 管 管 径 /mm 
通气 管 名 称 
50 75 100 125 150 
器 具 通 气管 32 一 50 50 之 
环形 通气 管 32 40 50 50 一 
通气 立 管 40 50 75 100 100 














注 : @ 表 中 通气 立 管 系 指 专用 通气 立 管 、 主 通气 立 管 、 副 通气 立 管 。 


加 自 循环 通气 立 管 管 径 应 与 排水 立 管 管 径 相等 。 





通气 立 管 长 度 小 于 或 等 于 50m 且 两 根 及 两 根 以 上 排水 立 管 同时 与 一 根 通气 立 管 相连 
时 ， 应 以 最 大 一 根 排水 立 管 按 表 3 - 11 确定 通气 立 管 管 径 ， 且 其 管 径 不 宜 小 于 其 余 任何 一 
根 排水 立 管 管 径 。 结 合 通气 管 的 管 径 不 宜 小 于 与 其 连接 的 通气 立 管 管 径 。 伸 顶 通 气管 管 径 
六 与 排水 立 管 管 径 相同 ， 但 在 最 冷 月 平均 气温 低 于 一 13 人 的 地 区 ， 应 在 室内 平 项 或 帅 顶 以 
下 0. 3m 处 将 管 径 放大 一 级 。 当 两 根 或 两 根 以 上 污水 立 管 的 通气 管 汇合 连接 时 ， 汇 合 通气 
管 的 断面 积 应 为 最 大 一 根 通气 管 的 断面 积 加 其 余 通气 管 断面 积 之 和 的 0. 25 倍 。 


建筑 排水 系统 设计 案例 


室内 排水 工程 的 设计 程序 可 分 为 三 个 步骤 : 收集 资料 、 设 计 计算 、 按 设计 


士 图 。 
1. 收集 资料 


了 人 解 设计 对 象 、 设 计 要 求 及 标准 ,根据 建筑 和 生产 工艺 了 解 卫 4 


A 


结果 绘制 施 














EE 器具 或 





水 设备 的 类 





kr 


型 、 位 置 和 数量 ; 了 解 室外 排水 管 网 的 排水 体制 ， 排 水 管道 位 置 、 管 径 、 埋 深 、 污 水 流 
向 ， 检 查 并 内 的 最 高 、 最 低 、 常 水 位 ， 构 造 尺寸 和 对 排 入 污水 的 水 质 要 求 等 资料 。 

2. 设计 计算 

根据 收集 的 资料 和 有 关 规 定 ， 以 及 本 地 区 的 特点 和 本 建筑 的 特定 要 求 ， 选 定 合 适 的 排 
水 系统 ,绘制 草图 ， 再 进行 排水 量 计算 和 配 管 。 具 体 对 室内 各 有 段 排水 管道 按 其 承担 的 卫生 
洁具 排水 当量 总 数 ， 以 建筑 排水 设计 秒 流量 计算 各 管 段 流量 ， 再 依据 管 段 流量 和 有 关 规 定 
进行 配 管 。 

3. 按 设计 结果 绘制 施工 图 

根据 设计 结果 ， 绘制 排 水 平面 图 和 排水 系统 图 ， 必 要 时 还 应 绘制 大 样 图 。 

【 例 3-1】 某 六 层 办 公 楼 ， 每 层 设 一 个 卫生 间 ， 平 面 布置 如 图 3. 10 所 示 ， 有 一 个 污 
水 池 ， 两 个 自 闭 式 冲洗 阀 小 便器 ， 三 个 自 闭 式 冲洗 阀 大 便器 ,采用 塑料 管材 ， 试 配 管 。 














(9) 卫生 间 平 面 图 (by 排水 系统 计算 草图 
图 3.10 卫生 间 排 水 平面 布置 图 


解 : (1) 排水 设计 秒 流量 计算 。 

取 a=2.0. gs=0/2r AN, +q, i 

管 段 1 一 2 承担 一 个 污水 池 的 排水 ， 查 表 3 -4 得 排水 当量 二 1.0， 流 量 g, 一 0. 33L/s。 

管 段 2 一 4， 承 担 一 个 污水 池 和 3 个 大 便器 的 排水 , 查 表 3 -4 得 排水 当量 一 1.0 十 
4.5X3 一 14.5， 流 量 mw 王 0.12X2.0X VI.0 十 4.5X3 十 1. 5=2.41(L/s)。 

管 段 3 一 4， 承 担 两 个 小 便 斗 的 排水 ， 查 表 3 -4 得 排水 当量 二 0. 3X2 二 0. 6， 流 量 g, 二 
0.12X2.0X V0.3X2++0.1=0. 29(L/s) 。 

由 于 该 管 段 上 的 卫生 器 具 很 少 , 故 流量 应 采用 所 有 卫生 器 具 排 水 流量 之 和 : g, 一 
0.1X2=0. 20(L/s)。 

管 段 4 一 5， 承 担 两 个 小 便 斗 、 一 个 污水 池 和 三 个 大 便器 的 排水 ， 排 水 当量 ==0. 6 十 
13. 5 二 1.0=15.1, g,=0.12X2.0X Vi5.1+1.5=2.43(L/s)。 

(2) 确定 各 层 横 支管 的 管 径 及 坡度 。 根 据 表 3 - 6， 选 设计 充满 度 为 0.5 及 通用 坡度 ， 
各 管 段 计算 的 排水 设计 量 按 表 3 - 9 计算。 计算 结果 见 表 3 - 12。 

(3) 确定 立 管 、 排 出 管 的 管 径 。 

立 管 最 下 部 排水 管 段 中 排水 设计 秒 流量 为 : gq, 二 0. 12X2.0 V15.1X6 十 1. 5 二 3.79(L/s) 

采用 塑料 排水 立 管 ， 伸 顶 通 气管 。 查 表 3- 10，de 二 100mm 

排出 管 ,= 二 3.79L/s, 采用 塑料 排水 排出 管 ， 查 表 3 - 9，de 一 100mm，T 一 0. 009 


IE 
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表 3-12 各 层 横 支 管 水 力 计算 表 




















卫生 器 具名 称 、 数 量 排水 当 设计 秒 
污水 池 | 小 便器 | 大 便器 | ” 量 数 流量 | 管 径 /mm | 坡度 /1 | 备 注 
N,=1.0 | N,=0.3 | N,=4.5 DN, gp 
l= 3 二 区 0. 33 50 0. 025 
2 一 4 1 3 14.5 2.41 100 0. 012 
3 一 4 2 0.6 0. 20 50 0. 025 
4 一 5 1 2 3 15.1 2.43 100 0.012 





























3. 4 高 层 建筑 排水 系统 


过 志 关 高 层 建筑 排水 系统 的 特点 _ 


随 着 经 济 的 发 展 和 科技 的 进步 ,， 闪 们 对 高 层 建筑 的 需求 也 越 来 越 多 。 高 层 建 筑 中 设备 

多 、 标 准 高 、 管 线 多 ， 且 建筑、 结构、 设备 在 布置 中 的 矛盾 也 多 ,设计 时 必须 密切 配合 
协调 工作 。 为 使 众多 的 管道 整齐 有 序数 设 ， 建 筑 和 结构 设计 布 泗 除 满足 正常 使 用 空间 要 求 
之 外 ， 还 必须 根据 结构 、 设 备 需要 ,合理 安排 建筑 设备 、 管 道 布 置 所 需 空间 。 
一 般 在 高 层 建筑 内 的 用 水 房间 旁 设 置 管道 并， 供 垂 直 走 向 管道 穿行 。 每 隔 一 定 的 楼 层 
设置 设备 层 ， 可 在 设备 层 中 布置 设备 和 水 平方 向 的 管道 。 当 然 ， 也 可 以 不 在 管道 井中 敷设 
水 管道 。 对 不 在 管道 井中 穿行 的 管道 ， 如 果 在 装饰 要 求 较 高 的 建筑 ， 可 以 在 管道 外 加 
包装 。 
高 层 建筑 排水 设施 的 特点 是 其 服务 人 数 多 、 使 用 频繁 、 负 荷 大 ， 特 别 是 排水 管道 ， 每 
一 条 立 管 负担 的 排水 量 大 ， 流 速 高 。 因 此 要 求 排水 设施 必须 可 靠 、 安 全 ， 并 尽 可 能 少 占 空 
间 。 如 采用 强度 高 、 耐 久 性 好 的 金属 管道 或 塑料 管道 ， 相 配 的 弯 头 等 配件 。 











高 层 建筑 排水 系统 的 类 型 


高 层 建筑 排水 系统 从 排水 体制 来 划分 ， 可 以 分 为 合流 制 排水 系统 与 分 流 制 排水 系统 。 
根据 我 国 环保 事业 和 排水 工程 技术 的 发 展 要 求 ， 高 层 建筑 宜 采 用 分 流 制 排水 系统 。 即 生活 
污水 经 化 凑 池 处 理 后 再 排 人 市 政 排水 管道 ， 而 生活 废水 单独 排放 。 缺 水 区 也 可 将 生活 废水 
收集 后 经 中 水 系统 处 理 后 。 青 用 作 厕 所 冲洗 水 和 浇 酒 用 水 。 

高 层 建筑 排水 系统 从 通气 方式 来 划分 ， 可 以 分 为 以 下 几 类 。 

51) 伸 顶 通气 管 的 排水 系统 。 

(2) 设 专用 通气 管 的 排水 系统 。 


4 068 











(3) 设 器 具 通气 管 的 排水 系统 。 

(4) 特殊 单 立 管 排水 系统 ， 这 种 排水 系统 仅 需 设置 伸 顶 通气 管 即 可 改善 排水 能 力 。 

(5) 不 透气 的 生活 排水 系统 ， 高 层 建筑 在 低层 单独 设置 的 排水 系统 ， 地 下 室 采 用 抽 升 
排水 系统 。 

高 层 建筑 的 排水 立 管 ， 沿 途 接纳 的 排水 器 具 同 时 排水 的 概率 大 。 因 而 立 管 中 的 水 流量 
大 ， 容 器 形成 的 柱 塞 流 ， 造 成 立 管 的 下 部 气压 急剧 变化 ， 从 而 破坏 卫生 器 具 的 水 封 ， 这 是 
高 层 建筑 中 排水 系统 应 着 重 注意 的 问题 。 高 层 建筑 常用 的 排水 管 通气 系统 是 特殊 的 单 立 管 
排水 系统 ， 主 要 包括 以 下 几 种 。 

1. 苏 维 托 立 管 系统 

苏 维 托 立 管 系统 有 两 种 特殊 管件 : 一 是 
混合 器 ; 二 是 跑 气 器 。 混 合 器 设 在 楼 层 排水 











横 支管 与 立 管 相连 接 的 地 方 ， 跑 气 器 设 在 立 下 
管 的 底部 ， 如 图 3. 11 所 示 。 混 合 器 内 特殊 构 人 
隔 板 流入 吕 


造 有 :; 上 部 是 一 个 乙 字 弯 ， 中 部 对 着 横 支 管 
接 入 口 处 有 一 有 缝隙 的 隔 板 ， 下 部 为 混合 区 。 
乙 字 弯 的 作用 是 降低 上 游 立 管 来 水 的 水 流速 
度 。 隔 板 的 作用 是 使 立 管 水 流 与 横 支 管 水 流 
在 各 自 的 隔 间 内 流动 ， 避 免 了 两 种 水 流 的 冲 
击 和 和 王 扰 ， 同 时 隔 板 上 部 的 空隙 可 流通 空气 ， 


+ 排出 口 





起 着 平衡 管内 压力 ， 防 止 压力 变化 太 大 而 破 os 0 
坏 卫生 器 具 的 水 封 的 作用 。 最 后 水 流 经 混合 。 半天 水 人 
区 排 向 下 游 立 管 。 跑 气 器 的 分 离 室 有 一 个 凸 了 24 小 二 本 实生 村 能 


块 ， 当 立 管 中 水 流 由 小 向 下 流 来 时 ， 水 流 在 
凸 块 处 撞击 后 ,水 中 的 气 在 分 离 室 被 分 离 ,“ 分离 出 来 的 气体 从 跑 气 口 跑 出 ， 被 导入 排出 
排 走 。 苏 维 托 系统 改善 了 排水 立 管 中 的 水 流 状态 ， 降 低 了 管内 空气 压力 被 动 ， 保 护 了 
器具 的 水 封 不 被 破坏 。 这 种 系统 适用 于 一 般 高 层 住宅 ， 具 有 节省 材料 和 投资 的 优点 。 

2, 旋 流 单 立 管 排水 系统 

旋 流 单 立 管 排 水 系统 也 是 由 两 种 管件 起 作用 : 一 是 安 于 横 支管 与 立 管 相 接 处 的 旋 流 
器 ; 二 是 立 管 底部 与 排出 管 相 接 处 的 大 曲率 导向 弯 头 。 该 系统 如 图 3. 12 所 示 。 旋 流 器 由 
主 室 和 侧室 组 成 。 主 侧室 之 间 有 一 侧 壁 ， 用 以 消除 立 管 流水 下 落 时 对 横 支 管 的 负 压 吸引 。 
立 管 下 端 装 有 满 流 叶片 ， 能 将 水 流 整理 成 沿 立 管 纵 轴 旋 流 状 态 向 下 流动 ， 这 有 利于 保持 立 
管内 的 空气 芯 ， 维 持 立 管 中 的 气压 稳定 ， 能 有 效 地 控制 排水 噪声 。 大 曲率 导向 弯 头 是 在 弯 
头 凸 岸 设 有 一 导向 叶片 ， 叶 片 人 迫使 水 流 贴 向 凹 岸 一 边 流动 ,减缓 了 水 流 对 弯 头 的 撞击 ， 消 
除了 部 分 水 流 能 量 ， 避 免 了 立 管 底部 气压 的 太 大 变化 ， 理 顺 了 水 流 。 

3. 芯 型 排水 系统 

芯 型 排水 系统 是 在 各 层 排 水 横 支 管 与 立 管 连接 处 设 高 奇 马 接头 配件 ， 在 排水 立 管 的 底 
部 设 角 笛 弯 头 。 

该 系统 的 作用 与 苏 维 托 排水 系统 相似 。 高 奇 马 接头 的 作用 与 气 水 混合 器 相似 ， 角 笛 弯 
头 的 作用 与 跑 气 器 相似 。 
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特 吻 过头 旋 流连 接 配件 


图 3. 12 放流 单 立 管 排水 系统 
4. 塑料 螺旋 单 立 管 排 水 系统 


塑料 螺旋 单 立 管 排 水 系统 由 塑料 螺旋 管 和 偏心 进 水 三 通 组 成 ， 塑 料 螺旋 管内 壁 有 6 条 
间距 为 50mm 的 三 角形 螺旋 线 ， 污 水 沿 螺旋 线 下 落 ， 在 管 中 形成 一 个 通畅 的 空气 柱 ， 从 而 
提高 了 进 水 能 力 。 偏 心 进 水 三 通 与 排水 立 管 的 连接 不 对 中 ,能 把 横 支管 流 来 的 污水 从 立 管 
内 径 切线 方向 导入 立 管 ， 并 有 避免 水 天 形成 、 稳 定 气压 波动 、 降 低 噪 声 的 功能 。 


高 层 建筑 排水 系统 的 管道 布置 


高 层 建筑 的 使 用 功能 较 多 ， 装 饰 要 求 较 高 管道 多 且 管 径 大 。 为 了 使 排水 管道 的 布置 
简洁 ， 管 道 走向 明确 满足 使 用 和 装饰 要 求 并 便于 安装 和 检修 ， 常 将 排水 立 管 和 给 水 管 
道 设 在 管道 井中 。 一 般 管 道 井 应 设置 在 用 水 房间 劳 边 ， 以 使 排水 横 支 管 最 短 。 管 道 井 垂直 


贯穿 各 层 ， 以 使 立 管 段 能 垂直 布设 。 这 就 是 高 层 建筑 的 建筑 设计 常 采用 “标准 属 ” 的 主 








原因 。 标 准 属 即 这 些 楼 层 内 房间 的 布置 在 平面 轴线 上 是 一 致 的 ， 主 要 指 卫生 间 和 厨房 ， 上 
下 楼 层 都 在 同一 位 置 ， 这 就 便于 设置 管道 并。 管道 井 内 应 有 足够 的 面积 ， 以 保证 管道 安装 
间距 和 检修 用 的 空间 。 为 了 方便 检修 ， 要 求 管 井中 在 各 楼 层 标高 处 设置 平台 ， 并 且 每 层 有 





























门 通 向 公共 走道 


有 的 立 管 也 可 直接 设 在 用 水 房间 内 而 不 设 管道 井 。 对 装饰 要 求 较 高 的 建筑 ， 可 采用 外 
包装 的 方式 将 其 包装 起 来 ， 但 要 在 闸门 、 检 查 口 处 设置 检修 窗 或 检修 门 。 





























高 层 建筑 中 ， 即 使 其 使 用 要 求 单 一 但 由 于 楼 层 太 多 .其 结构 布 兽 和 构件 尺寸 往往 也 
会 因 层 高 不 同 而 有 变化 ， 这 就 使 排水 管道 井 受 其 影响 而 使 管道 井 平 面 位 置 有 局 部 变化 。 另 


外 ， 当 高 层 建筑 中 上 下 两 区 的 房屋 使 用 功能 不 一 样 时 ， 若 要 求 上 下 














水 房间 布置 在 同一 位 








置 上 ,会 有 困难 。 管 道 井 不 能 穿 过 下 层 房间 。 最 好 的 办 法 是 在 两 区 交界 处 增设 一 层 设备 
层 。 立 管 通过 设备 层 时 做 水 平 布置 再 进入 下 面 区 域 的 管道 井 。 设 备 层 不 仅 有 排水 管道 布 
设 , 还 有 给 水 管道 和 相关 设备 布设 等 。 由 于 排水 管道 内 水 流 是 重力 流 ， 宜 优先 考虑 排水 管 
设置 位 置 ， 并 协调 其 他 设备 位 置 布设 。 设 备 层 的 层 高 可 稍微 低 些 ， 但 要 具备 通风 、 排 水 和 











照明 功能 。 
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3.5 屋面 排水 系统 


屋面 排水 系统 是 汇集 降落 在 建筑 物 屋面 上 的 雨水 和 雪 水 ， 并 将 其 沿 一 定 路 线 排泄 至 指 
定 地 点 的 系统 。 





屋面 排水 系统 的 特点 及 选用 


屋面 排水 系统 分 为 外 排水 系统 、 内 排水 系统 、 混 合 排水 系统 ;各 种 排水 系统 (方式) 
的 特点 有 所 不 同 ， 应 根据 建筑 形式 、 使 用 要 求 、 生 产 性 质 、 结构 特点 及 气候 条 件 等 进行 
选择 。 

1. 外 排水 系统 

屋面 外 排水 系统 有 榴 沟 外 排水 方式 和 天 沟 外 排水 方式 。 

檐 沟 外 排水 是 将 雨水 引入 檐 口 处 榴 沟 ， 在 檐 沟 内 设 雨水 收集 口 ， 将 雨水 引入 雨水 斗 
经 落水 管 、 连 接管 等 排出 ， 如 图 3. 13 所 示 。 














有 女儿 墙 屋面 (内 榕 沟 ) 有 女儿 墙 屋顶 (外 榆 淘 ) 
图 3. 13 榆 沟 外 排水 


天 沟 外 排水 由 屋面 构造 上 形成 的 天 沟 汇集 屋面 雨水 ,流向 天 沟 末 端 进入 雨水 斗 ， 经 立 管 
及 排出 管 排 向 室外 管道 系统 ， 如 图 3. 14 所 
示 。 雨 水 系统 各 部 分 均 设置 于 室外 ,室内 
不 会 由 于 雨水 系统 的 设置 而 产生 水 患 。 但 
天 沟 必 须 有 一 定 的 坡度 ， 才 可 达到 天 沟 排 
水 要 求 ， 这 需 增 大 垫 层 厚度 ， 从 而 增 大 屋 
面 负荷 ; 男 外， 天 沟 防 水 很 重要 , 一 旦 天 
沟 漏 水 ， 则 影响 房屋 的 使 用 。 天 沟 外 排水 

般 适用 于 大 型 屋面 排水 ， 特 别 是 多 跨 的 
厂房 屋面 多 采用 天 沟 外 排水 系统 排水 。 图 3.14 天 沟 外 排水 
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2. 内 排水 系统 

在 建筑 物 层面 设置 雨水 斗 ， 而 雨水 管 
道 设置 在 建筑 物 内 部 的 系统 为 内 排水 系统 。 内 排水 系统 由 雨水 斗 、 连 接管 、 悬 吊 管 、 立 
管 、 排 出 管 、 埋 地 管 和 检查 井 组 成 ， 如 图 3. 15 所 示 。 




















检查 并 











全 列 面 
图 3.15 天 沟 内 排水 
一 般 根据 内 排水 系统 是 否 与 大 气相 通 ， 将 内 排水 系统 分 为 敞开 系统 和 密闭 系统 。 敞 开 
系统 为 重力 排水 ， 检 查 井 设 在 室内 ， 可 与 生产 废水 合用 埋 地 管道 或 地 沟 ， 节 省 造价 ， 管 
理 、 维 修 便利 ， 但 在 暴雨 时 可 能 出 现 检查 井 骨 水 现象 。 密 闭 系 统 的 雨水 由 雨水 斗 收集 ,或 











通过 甚 吊 管 直接 排 人 室外 的 系统 ， 室 内 不 设 检查 井 或 设 星 密闭 检查 口 。 一 般 密 闭 系统 需 独 
立 设置 ,不 和 生产 废水 等 合用 管道 ， 故 较为 安全 。 

内 排水 雨水 排水 系统 常用 于 屋面 跨度 和 长 度 大 、 屋 面 曲折 、 屋 面 有 天 窗 等 设置 天 沟 有 
困难 的 情况 ， 以 及 高 层 建筑 、 建 筑 立 面 要 求 较 高 的 建筑 、 大 屋顶 建筑 、 寒 冷 地 区 的 建筑 等 
不 宜 在 室外 设置 雨水 立 管 的 情况 。 











屋面 排水 系统 的 水 力 计算 


1. 屋面 雨水 流量 
屋面 雨水 流量 应 根据 一 定 重 现 期 的 降水 强度 和 屋面 汇 水 面积 计算 。 
重 现 期 是 指 大 于 或 等 于 某 个 降雨 强度 的 降雨 过 程 ， 重复 出现 的 周期 用 P 为 多 少年 来 
外 现 期 为 一 年 ， 即 P=1 年 ,其 含义 为 大 于 或 等 于 该 降雨 强度 的 降雨 ,一 年 出 现 一 
次 。 重 现 期 越 长 ， 降 雨 强度 越 大 。 一 般 性 建筑 物 的 屋面 雨水 排水 系统 应 采用 已 =2 一 5 年 来 
计算 降雨 强度 。 对 重要 公共 建筑 应 采用 P 二 10 年 。 

设计 雨水 流量 可 按 式 (3 -5) 计算 : 
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10 000 





(3 一 5) 
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式 中 g, 一 一 设计 雨水 流量 ,，L/s。 
4 一 一 设计 暴雨 强度 ，L/(s， hm*); 当 采 用 天 沟 集 水 且 沟 檐 洪水 会 流入 室内 时 ， 设 
计 暴 雨 强度 应 乘 以 1. 5 的 系数 。 
亚 一 一 经 流 系 数 ， 屋 面 取 0. 9 
Fw 一 一 汇 水 面积 ，m* ， 按 屋面 水 平 投影 面积 计算 .高 出 屋面 的 侧 墙 应 附加 其 最 大 受 
两 面积 正 投影 的 一 半 作 为 有 效 汇 水 面积 计算 ， 窗 井 、 贴 近 高 层 建筑 外 墙 的 地 
下 汽车 库 出 入 口 坡 道 和 高 层 建筑 裙 房 屋面 的 汇 水 面积 应 附加 其 高 出 部 分 侧 墙 
面积 的 1/2。 
我 国 一 般 取 降雨 历时 为 5min 的 降雨 强度 ， 即 以 5min 暴雨 强度 计算 。 屋 面 设 计 雨 水 流 
量 为 


















































_ gsYVFw 二 
和 一 10 000 《3 一 全 
式 中 gs 降雨 历时 为 5min 的 降雨 强度 ，L/Cs。ha) ， 可 以 在 设计 手册 中 查 到 。 其 余 参 
数 同 上 。 
2. 天 沟 外 排水 设计 计算 
天 沟 排 水 量 和 天 沟 中 流速 可 按 式 (3 -7) 计算 : 
Q Rawv (3=7) 
WIRY I /n (3-8) 


式 中 Q 一 一 天 沟 允 许 排水 流量 ，mYs; 

一 一 流水 断面 面积 mm; 

v 流速 ，m/s; 
有 一 一 水 力 半径 ，mi 
[一 一 水 力 坡 订 ， 采 用 天 沟 坡 度 ， 天 沟 坡 度 [之 0. 0003; 

天 沟 粗 糙 度 系数 (水泥 砂 桨 光滑 抹 面 为 0.011; 普通 水 泥 砂 浆 抹 面 为 0.012 一 
0.013; 无 抹 面 为 0.014 一 0.017; 不 整齐 表面 为 0. 020)。 

按 式 (3-7)、 式 (3-8) 可 根据 雨水 流量 可 确定 天 沟 的 过 水 断面 和 坡 降 。 也 可 以 根据 
经 验 先 设 定 天 沟 的 断面 和 坡 降 ， 再 据 此 核算 天 沟 允许 排水 流量 Q， 当 Q 宇 gq, 时 则 表示 设 定 
天 沟 的 断面 和 坡 降 满足 要 求 ， 可 采用 ; 否则 需 修改 断面 或 坡 降 。 
雨水 斗 、 立 管 、 溢 流 口 的 确定 : 根据 屋面 雨水 流量 选用 雨水 斗 和 立 管 。 为 防止 暴雨 过 
大 时 天 沟 泛 水 而 危害 建筑 物 安 全 ， 应 在 女儿 墙 上 或 山墙 上 设置 溢 流 口 。 
3. 雨水 内 排水 系统 的 水 力 计算 
雨水 内 排水 系统 的 计算 内 容 为 雨水 斗 、 连 接管 、 悬 吊 管 、 立 管 、 排 出 管 、 埋 地 管 等 的 
选择 、 布 壮 和 确定 管 径 等 。 
1) 雨水 斗 
雨水 斗 是 控制 屋面 雨水 排水 状态 的 重要 设备 ， 应 根据 建筑 物 的 具体 情况 和 雨水 排水 特 
点 等 来 选择 雨水 斗 形式 ， 然 后 根据 所 选 雨水 斗 的 泄 流量 来 确定 雨水 斗 的 个 数 和 设置 位 
置 等 。 

单 斗 系统 中 雨水 斗 、 连 接管 、 悬 员 管 、 立 管 、 排 出 管 的 口径 一 般 都 相同 ， 系 统 的 设计 
排水 流量 不 应 超过 表 3 - 13 中 的 数值 。 
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表 3-13 单 斗 系统 的 最 大 排水 能 力 

















口径 /mm 排水 能 力 /(L/s) 
75 8 
100 16 
150 32 
200 52 








多 斗 系 统 是 指 悬 吊 管 上 连接 一 个 以 上 雨水 斗 的 系统 。 多 斗 系 统 各 个 雨水 斗 的 汇流 量 不 
同 ， 距 离 立 管 越 近 的 雨水 斗 泄 流量 越 大 。 设 计时 ， 以 最 远 端 的 雨水 斗 为 基准 ， 其 他 各 个 雨 
水 斗 的 设计 流量 依次 比 上 游 的 雨水 斗 递增 10%, 但 到 第 5 个 雨水 斗 时 ， 设 计 流量 不 再 
增加 。 

2) 连接 管 

连接 管 一 般 不 用 计算 ， 采 用 与 雨水 斗 出 水 口 相同 的 直径 即 可 。 

3) 悬 吊 管 

悬 吊 管 的 泄 流量 与 连接 的 雨水 斗 个 数 、 管 道 坡 度 、 管 道 长 度 等 有 关 。 单 斗 系统 的 悬 吊 
管 汇流 能 力 比 多 斗 系 统 的 多 20%。 单 斗 系 统 的 悬 帅 管 管 径 与 雨水 斗 出 水 口 直径 相同 即 可 ， 
不 必 计 算 。 

4) 立 管 

立 管 的 排水 能 力 很 大 。 为 了 避免 二 根 立 管 发 生 故 障 时 “屋面 排水 系统 出 现 瘫痪 ， 应 在 
屋面 各 个 汇 水 范围 内 ， 雨 水 排水 立 管 不 宜 少 于 两 根 。 

5) 排出 管 

排出 管 一 般 不 用 计算 ， 采 用 与 立 管 相同 的 管 径 " 或 比 立 管 管 径 大 一 号 的 管 径 。 

6) 埋 地 管 

埋 地 管 按 重 力 流 计算 ， 其 充满 度 控制 在 0. 5 一 0. 8 范围 内 。 


C《 思考 题 》 


1. 简 述 分 流 制 生活 污水 排水 系统 的 组 成 。 
2. 生活 排水 系统 采用 分 流 制 有 哪些 优 缺点 ? 
3. 建筑 排水 系统 中 水 封 的 作用 是 什么 ? 应 如 何 防止 水 封 受 破坏 ? 
4. 单 立 管 排 水 系统 和 一 般 专用 通气 管 排水 系统 不 同 之 处 有 哪 几 方面 ? 
ko 5. 某 学 校 女生 宿 含 为 5 层 砖 混 建筑 ， 层 高 
为 3.0m。 各 层 卫生 间 布 置 相 同 ， 卫 生 间 内 设 
2 一 | 于 坟 大 便器 (采用 自 闭 冲洗 内) 3 只 ， 污 水 池 1 
个 ， 洗 面盆 3 只 ， 卫 生 间 平面 布置 图 如 图 3. 16 
品 ODOD J 的 I 虽 上 0| 日 所 示 . 污水 排 入 宝 外 市 政 排水 管 网 中 。 
(1) 布置 室内 排水 系统 。 
(2) 计算 确定 各 排水 管道 管 径 。 
(3) 画 出 排水 系统 图 。 
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图 3.16 卫生 间 平 面 布 置 图 
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年 才学 要 点 


本 章 主 要 讲述 建筑 扩 兴 及 饮水 供应 工程 的 概念、 基本 理论 和 方法 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 
应 达到 以 下 目标 : 

(1) 理解 热 水 系 统 的 分 类 、 组 成 、 和 

(2) 了 解 热 洲 供应 系统 的 计算 原理 ; 

(3) 了 解 饮 水 制备 与 供应 的 基本 原理 。 


OE 
集中 热 水 系统 ; 第 一 循环 系统 ; 第 二 循环 系统 ; 直接 加 热 ; 间接 加 热 ; 热 水 循环 方 
式 ; 热 水 用 水 量 定额 ; 热 水 供 应 温度 ; 设计 小 时 耗 热 量 


Ce ET) 


2008 年 北京 举办 了 奥运 会 ， 奥运 村 采用 太阳 能 热 水 系 统 ， 对 集 热 传 热 、 换 热 升温 、 
储 热 杀菌 、 热 源 备 份 、 保 温 保 量 、 余 热 利 用 、 自 动 控制 等 环节 进行 了 综合 考虑 ， 系 统 采 用 
真空 直流 热管 间接 循环 利用 太阳 能 的 方式 ,具有 系统 独立 、 出 水 温度 稳定 、 赛 时 及 赛 后 保 
E 覃 好 、 便 于 计量 及 收费 等 优点 其 工程 规模 和 技术 先进 程度 达到 了 国际 领先 水 平 ， 为 
这 个 太阳 能 热 水 系 





， 奥 运 会 期 间 能 为 16 800 名 运动 员 提 供 洗 浴 热 水 ; 





他 
和 建筑 设备 (第 3 版 ) 


4.1 热 水 供 应 系统 的 分 类 与 组 成 


热 水 供 应 系统 的 分 类 


热 水 供 应 系统 按 供应 范围 可 分 为 局 部 热 水 供 应 系统 、 集 中 热 水 供 应 系统 和 区 域 性 热 水 
供应 系统 。 

(1) 局 部 热 水 供应 系统 是 指 用 水 点 采用 小 型 电 加 热 器 、 小 型 燃气 加 热 器 、 太 阳 能 热 水 
器 或 小 型 蒸汽 加 热 热水器 加 热 热 水 的 方式 。 局 部 热 水 供 应 系统 二 般 适 用 于 饮食 店 、 理 发 
店 、 门 诊所 、 办 公 楼 等 热 水 用 水 量 小 且 分 散 的 建筑 ;对 于 大 型 建筑 ， 也 可 以 采用 多 个 局 部 
热 水 供 应 系统 分 别 对 各 个 用 水 单位 进行 供应 。 

(2) 集中 热 水 供 应 系统 是 供 一 幢 或 几 幢 建筑 物 需要 的 热 水 ， 采 用 热 水 集中 加 热 ， 然 后 
用 管道 输送 到 各 供水 点 。 集 中 热 水 供应 系统 适用 于 旅馆 、 医 院 、 住 宅 、 公 共 浴 室 等 热 水 用 
水 量 大 ， 用 水 点 多 且 较 集中 的 建筑 。 

(3) 区 域 性 热 水 供应 系统 是 集中 加 热 冷水 通过 室内 热 水 管 网 供 各 热 水 点 使 用 ， 供 水 
范围 比 集中 热 水 供应 系统 还 要 大 得 多 。 可 通过 市 政 热力 网 输送 至 街道 、 整 个 居民 区 或 整个 
工业 企业 。 区 域 性 热 水 供 应 系统 适用 于 要 求 热 水 供 应 的 建筑 多 且 较 集中 的 城镇 住宅 区 和 大 
型 工业 企业 。 








于 放 ”建筑 热 水 系 统 的 组 成 


建筑 热 水 供 应 系统 中 ， 局 部 热 水 供 应 系统 过 于 简单 ， 区 域 供应 系统 过 于 复杂 ， 集 中 热 
水 供应 系统 使 用 较为 普遍 。 它 主要 由 热 媒 系统 (第 一 循环 系统 )、 热 水 供水 系统 (第 二 循 
环 系统 ) 和 附件 三 部 分 组 成 ， 如 图 4. 1 所 示 。 

热 水 加 热 及 供应 过 程 为 : 锅炉 生产 的 蒸汽 经 热 媒 管 送 入 加 热 器 把 冷水 加 热 。 蒸 汽 凝 结 
水 由 凝结 水 管 排 入 凝 水 箱 ， 锅 炉 用 水 由 凝 水 箱 旁 的 凝结 水 泵 压 和 人 。 水 加 热 器 中 所 需 的 冷水 
由 给 水 箱 供给 ， 加 热 器 中 的 热 水 由 配水 管 送 到 各 个 用 水 点 。 为 了 保证 热 水 温度 ， 循 环 管 和 
配水 管 中 还 循环 流动 着 一 定数 量 的 循环 热 水 ， 用 来 补偿 配水 管 路 在 不 配水 时 的 散热 损失 。 
通常 ,我们 将 水 加 热 这 一 循环 过 程 称 为 集中 热 水 供 应 的 第 一 循环 系统 ， 将 水 的 输送 这 一 循 
环 过 程 称 为 第 二 循环 系统 。 第 一 循环 系统 由 热源 、 水 加 热 器 和 热 媒 管 网 组 成 。 第 二 循环 系 
统 由 热 水 配 水 管 网 和 回 水 管 网 组 成 。 


5 时 过 到 ”加 热 方式 与 加 热 设 备 


热 水 加 热 方式 可 分 为 直接 加 热 方式 和 间接 加 热 方式 两 种 。 

1. 直接 加 热 方式 及 设备 

直接 热 水 加 热 器 应 根据 建筑 情况 、 热 水 用 水 量 及 对 热 水 的 要 求 等 ， 选 用 适当 的 锅炉 或 
热水器 。 直 接 加 热 设备 主要 有 下 列 几 种 。 
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图 4.1 集中 式 热 水 供 应 系统 


1) 热 水 锅 炉 

热 水 锅 炉 有 多 种 形式 ， 有 了 卧 式 、 立 式 等 ,燃料 有 煤 、 油 及 燃气 等 。 

2) 汽水 混合 加 热 器 

将 清洁 的 蒸汽 通过 喷射 器 喷 人 储 水 箱 的 冷水 中 使 水 汽 充 分 混合 而 加 热 水 ， 蒸 汽 在 水 
中 凝结 成 热 水 ， 热 效率 高 ;设备 简单 、 紧 凑 ， 造 价 较 低 。 但 喷射 器 的 


口交 和 中 
噪声 需 设法 隔 除 。 二 
3) 太阳 能 热水器 盏 


利用 太阳 能 加 热 水 是 一 种 简单 、 经 济 的 热 水 方 法 。 太 阳 能 热水器 
按 结构 形式 分 为 真空 管 式 太阳 能 热水器 和 平板 式 太 阳 能 热水器 ， 真 空 【不 站 能 热 水系 统 】 
管 式 太阳 能 热水器 占据 国内 95% 的 市 场 份额 。 真空管 式 家 用 太阳 能 热水器 是 由 集 热管 、 储 
水 箱 及 支架 等 相关 附件 组 成 ， 把 太阳 能 转换 成 热能 主要 依靠 集 热管 。 

真空 管 式 太阳 能 的 工作 原理 就 是 利用 阳光 穿 过 吸 热管 的 第 一 层 玻璃 照 到 第 二 层 玻璃 的 
黑色 吸 热 层 上 ， 将 太阳 光 能 的 热量 吸收 ， 由 于 两 层 玻璃 之 间 是 真空 隔 热 的 ， 传 热 将 大 大 减 
小 ， 绝 大 部 分 热量 只 能 传 给 玻璃 管 里 面 的 水 ， 将 玻璃 管内 的 水 加 热 ， 加 热 的 水 便 沿 着 玻璃 
管 受热 面 往 上 进入 保温 储 水 桶 ， 桶 内 温度 相对 较 低 的 水 沿 着 玻璃 管 背 光 面 进入 玻璃 管 补 
充 ， 如 此 不 断 循环 ,将 保温 储 水 桶 内 的 水 不 断 加 热 ， 从 而 达到 加 热 水 的 目的 。 

平板 型 太阳 能 热水器 可 分 为 管 板式 、 辟 管 式 、 蛇 管 式 、 扇 仗 式 、 圆 管 式 和 热管 式 。 其 
优点 有 : 具有 整体 性 好 、 寿 命 长 、 故 障 少 、 安 全 隐患 低 、 能 承 压 运行 、 安 全 可 靠 、 吸 热 体 
面积 大 、 易 于 与 建筑 相 结合 、 耐 无 水 空 师 性 强 等 ， 其 热 性 能 也 很 稳定 。 其 缺点 为 ， 由 于 盖 
板 内 为 非 真 空 ， 保 温 性 能 差 ， 故 环境 温度 较 低 时 集 热 性 能 较 差 ， 采 用 辅助 加 热 时 相对 耗 
电 ;环境 温度 低 或 要 求 出 水 温度 高 时 热效率 较 低 ， 如 冻 坏 需 更 换 整个 集 热 板 ， 适 合 冬天 不 
结 冰 的 南方 地 区 选用 。 

太阳 能 热水器 在 实际 应 用 中 也 有 以 下 缺点 。 
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(1) 太阳 能 热水器 理论 上 是 一 次 性 投资 ,使 用 时 免费 。 但 是 实际 上 是 不 可 能 的 。 原 因 
是 无 论 任何 地 方 ， 每 年 都 有 阴云 、 雨 雪 天 气 。 以 及 冬季 日 照 不 足 天 气 ， 需 靠 电 能 辅助 ; 而 
且 在 有 的 地 区 耗 电量 较 大 。 

(2) 热 水 管 路 长 达 十 几米 ,每 次 使 用 都 要 浪费 很 多 水 。 

(3) 需要 一 整 天 的 日 照 才 能 把 水 暑热， 天 气 好 的 时 候 也 只 能 保证 晚上 有 热 水 ， 白 天 和 
夜间 很 少 有 热 水 可 用 。 不 能 保证 使 用 者 24 小 时 热 水 供 应 ， 和 舒适 性 差 。 

(4) 太阳 能 热水器 的 采光 板 必须 安装 在 屋顶 上 ， 既 庞大 笨重 ,又 影响 建筑 美观 〈 越 是 
高 档 住宅 区 越 明 显 )， 还 容易 损坏 屋顶 防水 层 。 

(5) 光电 互补 ， 实 际 上 没 法 恰当 地 实现 。 这 些 产品 只 能 在 夏秋 季 阳 光 充 足 的 时 候 
用 ,冬季 日 照 弱 时 根本 不 能 用 ， 或 者 产生 的 热 水 太 少 ， 不 好 用 。 热 水 使 用 量 比较 大 的 时 
间 是 集中 在 冬天 ， 而 冬天 的 集 热 效果 又 不 能 满足 使 用 要 求 ， 基 本 上 受气 候 条 件 的 限制 ， 
摆脱 不 了 普通 太阳 能 热水器 “ 靠 天 吃饭 ”的 局 限 ， 很 难保 证 冬天 照样 有 充足 的 热 水 。 很 
多 太阳 能 经 销 商 为 弥补 热 水 产量 不 足 ， 需 要 增加 电 辅 助 或 者 油 锅炉 ， 但 是 这 样 就 形成 了 
双重 投资 。 

















4) 家 用 还 狐 水 器 

在 计 集 中 热 水 供应 系统 的 居住 建筑 中 ， 可 以 
设置 家 用 热水器 来 供应 洗浴 热 水 。 现 已 有 燃气 热 
玉器 及 电力 热水器 等 类 型 。 众 气 热水器 已 广泛 应 
用 ,但 在 通气 不 足 的 情况 下 ， 容 易 发 生 使 用 者 中 
毒 或 室 息 的 危险 内 此 禁止 将 其 安装 在 浴室 、 卫 
生 间 等 处 ;必须 设置 在 通风 良好 处 。 

2 间接 知 执 方式 及 设备 

间接 加 热 指 加 热 水 不 与 热 媒 直 接 接触 ， 而 是 

图 +.2 真 室 管 科 玉 阳 能 热水器 。 通过 加 热 器 中 的 传 热 作 用 来 加 热 水 。 如 用 蒸汽 或 
热 网 水 等 来 加 热 水 。 热 媒 放 热 后 温度 降低 ， 仍 可 回流 到 原 锅炉 循环 使 用 ， 因 此 热 媒 不 需要 
大 量 补充 水 ， 既 可 节省 用 水 ， 又 可 保护 锅炉 不 生 水 垢 ， 提 高 热效率 。 

间接 加 热 设备 主要 有 以 下 几 种 。 

1) 容积 式 水 加 热 器 

容积 式 水 加 热 器 内 部 设 有 换 热管 束 并 具有 一 定 储 热 容积 ， 既 可 加 热 冷 水 又 能 储备 热 
水 。 图 4.3 为 卧 式 容积 式 水 加 热 器 构造 示意 图 。 








图 4.3 卧 式 容积 式 水 加 热 器 构造 示意 图 
1 一 热 水 入 口 ; 2 一 冷凝 水 〈 回 水 ) 出 口 ; 3 一 进 水 管 ; 4 一 出 水 管 : 5 一 洲 流 阀 接口 ; 
6 一 人 口 孔 ;7 一 接 压 力 计 管 得 ;8 一 温度 调节 器 接管 ;9 一 接 温度 计 管 夭 





2) 快速 式 水 加 热 器 

快速 式 水 加 热 器 中 ， 热 媒 与 冷水 通过 较 高 流速 流动 ， 进 行头 流 加 热 ， 提 高 热 媒 对 管 
壁 、 管 壁 对 被 加 热 水 的 传 热 系数 ， 以 改善 传 热 效 果 。 

3) 半 即 热 式 水 加 热 器 
半 即 热 式 水 加 热 器 是 带 有 超前 控制 ， 
具有 少量 储存 容积 的 快速 式 水 加 热 器 ， 其 
构造 示意 如 图 4.4 所 示 。 热 媒 经 控制 阀 从 二 温和 
底部 人 口 经 立 管 进入 各 并 联 盘 管 ， 冷 凝 水 热 水 至 感 退 管 
由 立 管 从 底部 排出 ， 冷 水 从 底部 经 孔 板 流 
人 ,同时 有 少量 冷水 经 分 流 管 至 感 温 管 。 
冷水 经 转向 器 均匀 进入 并 向 上 流 过 盘 管 得 
到 加 热 ， 热 水 由 上 部 出 口 流 出 ， 同 时 部 分 
热 水 进入 感 温 管 。 感 温 元 件 读 出 感 温 管内 可 包 外 SS 
冷 、 热 水 的 瞬间 平均 温度 ， 即 向 控制 阀 发 ”js 半生 
送信 号 ， 按 需要 调节 控制 浆 ， 以 保持 所 需 冷 厂 水 流出 冷水 进入 
热 水 的 温度 。 当 配水 点 有 热 水 需 求 时 ， 热 余 朱 4 半 即 热 式 水 加 热 器 构造 示意 图 
水 出 口水 温 尚未 下 降 ， 感 温 元 件 就 能 发 出 
信号 开启 控制 阅 ， 即 具有 了 预测 性 。 


Hk 人 的 人 方式 


热 水 输 出 








1. 全 循环 、 半 循环 愉 无 循环 热 水 供 水 方式 

根据 热 水 管 网 设置 循环 管 网 的 方式 不 同 ` 有 全 循环 、 半 循环 、 无 循环 热 水 供水 方式 之 
分 ， 如 图 4. 5 一 图 4./ 呈 所 示 。 

(1) 全 循环 热 水 供 水 方式 是 指 热 水 干 管 、 热 水 管 及 热 水 支管 均 能 保持 热 水 的 循环 。 各 
配水 龙头 随时 打开 均 能 提供 符合 设计 水 温 要 求 的 热 水 。 该 方式 适用 于 有 特殊 要 求 的 高 标准 
建筑 中 ， 如 高 级 宾馆 、 饭 店 、 高 级 住宅 等 。 





冷水 箱 
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图 4.5 全 循环 热 水 供 应 方式 图 4.6 立 管 半 循 环 热 水 供应 方式 
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让 
| 社 环 水 系 
-© i 
图 4.7 干 管 半 循 环 热 水 供应 方式 图 4. SYS 无 循环 热 水 方 式 


(2) 半 循 环 方式 又 分 为 立 管 循环 和 干 管 循环 热 方 式 。 

@ 立 管 循环 热 水 供 水 方式 是 指 热 水 干 管 和 热 水 立 管内 均 保 持 有 热 水 的 循环 ， 打 开 配 
水 龙头 时 只 需 放 掉 热 水 支管 中 少量 的 存 水 ， 就 能 获得 规定 水 温 的 热 水 。 该 方式 多 用 于 全 日 
供应 热 水 的 建筑 和 设 有 定时 供应 热 水 的 高 层 建筑 。 

@ 干 管 循环 供应 热 水 方式 是 指 只 保持 热 水 干 管内 的 热 水 循 环 ， 多 用 于 定时 供应 热 水 
的 建筑 。 在 热 水 供应 前 ， 先 用 循环 泵 把 干 管 中 已 冷却 的 存 水 循环 加 热 ， 当 打开 配水 龙头 时 
只 需 放 掉 立 管 和 支管 内 的 冷水 就 能 流出 符合 要 求 的 热 水 : 

(3) 无 循环 方式 是 指 热 水 供 应 系统 中 配水 管 网 的 水 平王 管 、 立 管 、 支 管 都 不 设置 任何 
循环 管道 。 

2. 自然 循环 、 机 械 循环 热 水 供应 方式 

自然 循环 方式 即 利用 热 水 管 网 中 配水 管 和 回 水 管内 的 温度 差 所 形成 的 自然 循环 作用 水 
头 (自然 压力 》, “使 管 网 内 维持 一 定 的 循环 流量 ， 以 补偿 热 损失 ,保持 一 定 的 供水 温度 。 
因 一 般配 水 管 与 回 水 管内 的 水 温差 较 小 “5 一 10'C )， 自然 循环 作用 水 头 值 很 小 ， 所 以 实际 
使 用 自然 循环 的 情况 很 少 ， 尤 其 对 于 大 中 型 建筑 来 说 采用 自然 循环 方式 比较 少 。 

机 械 循环 方式 ， 即 利用 循环 水 泵 强制 水 在 热 水 管 网 内 循环 ， 形 成 一 定 的 循环 流量 ， 以 补偿 
管 网 热 损失 ， 维 持 一 定 的 水 温 ， 如 图 4. 1 所 示 。 目 前 运行 的 系统 中 采用 此 种 循环 方式 的 较 多 。 









































4.2 热 水 管 道 及 其 布置 


热 水 管 道 的 材料 与 附件 


1. 热 水 管 道 的 材料 
热 水 管 道 材料 有 不 锈 钢管 、 塑 料 热 水 管 [ 交 联 聚 乙烯 (PE -X) 管 、 三 型 无 规 共聚 聚 
丙烯 管 (PP-R) 等 ]、 铝 塑 复合 管 、 铜 管 。 
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2. 附件 

为 满足 热 媒 系统 和 热 水 供 应 系统 中 的 控制 、 连 接 的 需要 ， 并 解决 由 于 温度 的 变化 而 引 
起 的 水 的 体积 膨胀 、 超 压 、 气 体 离 析 、 结 垢 排除 等 问题 常用 的 附件 有 : 温度 调节 器 、 政 
水 器 、 减 压 阀 、 膨 胀 水 箱 〈 脱 胀 镀 ) 、 管 道 补偿 器 、 阀 门 、 水 嘴 、 排 气 器 等 。 


5 守 池 放 热 水 管 道 的 布置 与 敷设 


热 水 管 网 的 布置 和 数 设 除了 满足 给 水 管 网 布置 数 设 的 要 求 外 ， 还 应 注意 由 水 温 高 带 来 
的 体积 膨胀 、 管 道 伸缩 补偿 、 保 温 、 排 气 等 问题 。 热 水 管 网 的 数 设 ,根据 建 筑 的 使 用 要 
求 ， 可 采用 明 装 简装 两 种 形式 。 明 装 尽 可 能 敷设 在 卫生 间 、 厨 房 ， 沿 堵 、 粱 、 柱 歼 设 ， 
瞳 装 管道 可 数 设 在 管道 竖井 或 预 留 沟 模 内。 

塑料 热 水 管 宜 暗 装 ， 明 装 时 立 管 宜 布置 在 不 受 挤 击 处 。 对 于 外 径 de<25mm 的 聚 丁 烽 管 
(PB)， 改 性 聚 丙烯 管 、 交 联 聚 乙烯 管 PE 一 X) 等 一 般 可 以 将 管道 直 埋 在 建筑 垫 层 内 ， 但 不 
允许 将 管道 直 埋 在 钢筋 混凝土 结构 墙 体内 ， 埋 在 垫 层 内 的 管道 不 应 有 接头 ， 外 径 de 宇 32mm 
的 塑料 热 水 管 可 数 设 在 管 井 或 吊顶 内 。 

热 水 立 管 与 模 管 连接 处 ， 为 避免 管道 伸缩 
应 力 破坏 管 网 ， 立 管 与 模 管 相连 应 采用 乙 字 凌 
管 ， 如 图 4.9 所 示 。 热 水 管道 在 穿 楼 板 < 基础 
和 墙壁 处 应 设 套 管 ， 让 其 自由 伸缩 。 穿 楼 板 的 
套 管 高 度 应 视 其 地 面 是 否 集 水 而 定 * 车 地 面 有 
集 水 可 能 时 ， 套 管 应 高 出 十 面 50~~100mm， ! 
以 防止 水 沿 套 管 缝隙 向 下 流 。 

上 行 下 给 式 系统 配水 平 管 最 高 点 应 设 排 气 
装 冒 ， 下行 上 给 配水 条 统 可 利用 最 高 配水 点 让 
气 ， 系 统 最 低 疏 应 设 泄 水 装置 。 

热 水 系 统 保温 层 的 厚度 应 经 计算 确定 ， 但 
在 实际 工作 中 往往 取决 于 经 验 数据 或 现成 绝热 4 1 
材料 定型 预制 品 、 硬 聚氨酯 泡沫 塑料 、 水 泥 珍 。 图 + 芍 水 立 管 与 水 平王 和 的 连接 方式 
珠 岩 制品 等 。 在 选用 绝热 材料 时 ， 除 考虑 导热 人 
系统 、 方 便 施工 维修 、 价 格 适宜 等 因素 外 ， 还 
应 注意 有 较 高 的 机 械 强 度 ， 以 免 在 运输 及 施工 过 程 中 消耗 过 大 。 
































4. 3 热 水 供 应 系统 计算 


“三 是 状 热 水 量 标准 











热 水 用 水 定额 根据 建筑 物 卫生 器 具 完 善 程度 和 地 区 条 件 ， 可 按 表 4-1 确定 。 
卫生 器 具 的 一 次 和 小 时 热 水 用 水 量 和 水 温 可 按 表 4-2 确定 。 
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表 4-1 热 水 用 水 定额 






































序号 建筑 物 名 称 单 位 最 高 日 用 水 定额 /L 使 用 时 间 /h 
住宅 
1 有 自 备 热 水 供 应 和 沐浴 设备 每 人 40 一 80 本 
有 集中 热 水 供 应 和 沐浴 设备 每 日 60~100 
2 别墅 每 人 每 日 70~110 24 
单身 职工 宿舍 、 学 生 宿舍 、 招 待 所 、 
培训 中 心 、 普 通 旅馆 
设 公用 但 洗 室 每 人 每 日 25 一 40 
3 或 定时 供应 
设 公用 铂 洗 室 、 淋 浴室 每 人 每 日 40~60 0 
设 公用 久 洗 室 、 沐 浴室 、 洗 衣 宣 每 人 每 日 50 僵 80 
设 单独 卫生 间 、 公 用 洗衣 室 每 人 每 日 60~100 
宾馆 客房 
4 旅客 每 床位 每 日 120~160 区 
员工 每 人 每 日 40~50 
医院 住院 部 
设 公用 锰 洗 室 每 床位 每 日 60~100 责 
设 公用 饥 洗 室 、 沐 浴室 每 床位 每 日 70~130 
5 设 单独 卫生 间 每 床位 每 日 110~200 
医务 人 员 每 人 每 班 70~130 8 
门诊 部 、 诊 疗 所 每 病人 每 次 7 一 13 
疗养 院 、 休 养 所 住房 部 每 床位 每 日 100~160 24 
6 养老 院 每 床位 每 日 50~70 24 
幼儿 园 、 托 儿 所 
7 有 住宿 每 儿童 每 日 20~40 24 
无 住宿 每 儿童 每 日 10~15 10 
公共 浴室 
淋浴 每 顾客 每 次 40~60 
沐浴 、 浴 盆 每 顾客 每 次 60 一 80 12 
桑拿 浴 (沐浴 、 按 摩 池 ) 每 顾客 每 次 70 一 100 
9 理发 室 、 美 容 院 每 顾客 每 次 10~15 12 
10 洗衣 房 每 千克 干 衣 15~30 8 
餐饮 厅 
条 营业 餐厅 每 顾客 每 次 15 一 20 10~12 
快餐 店 、 职 工 及 学 生食 堂 每 顾客 每 次 7~10 1 
酒吧 、 咖 啡 厅 、 茶 座 、 卡 拉 OK 房 | 每 顾客 每 次 3~8 18 



































( 续 ) 
序号 建筑 物 名 称 单 位 最 高 日 用 水 定额 /L 使 用 时 间 /h 
12 办 公 楼 每 人 每 班 5 一 10 8 
13 健身 中 心 每 人 每 次 15 一 25 ig 
i 体育 场馆 ) 
运动 员 淋 浴 每 人 每 次 25~35 4 
15 会 议 厅 每 座位 每 次 2~3 4 

















注 ， @ 热 水 温度 按 60C 计 。 


加 表 内 所 列 用 水 定额 均 已 包括 在 住宅 的 最 高 日 生活 用 水 定额 和 集体 宿命、 旅馆 等 公共 建筑 生活 

















用 水 定额 中 。 
表 4-2 卫生 器 具 的 一 次 和 小 时 热 水 用 水 定额 及 水 温 
序号 卫生 器 具名 称 一 次 用 水 量 /L | 小 时 用 水 量 /L 使 用 水 温 /C 
住宅 、 旅 馆 、 别 墅 、 宾 馆 
带 有 淋浴 器 的 浴盆 150 300 40 
无 沐浴 器 的 浴盆 125 250 40 
淋浴 器 70 一 100 140 一 200 37 一 40 
洗脸 盆 、 与 洗 槽 水 嘴 3 30 30 
洗涤 盆 〈 池 ) 总 180 50 
集体 宿舍 、 招 待 所 、 培 训 中 心 淋浴 器 
有 淋浴 小 间 70~100 210 一 300 37 一 40 
于 无 淋浴 小 何 2 450 37~40 
与 洗 模 水 嘴 S~5 50 一 80 30 
餐饮 业 
洗涤 盆 〈 池 ) 之 250 50 
3 洗脸 盆 : 工作 人 员 用 3 60 30 
顾客 用 有 120 30 
淋浴 器 40 400 37 一 40 
幼儿 园 、 托 儿 所 
浴盆 : 幼儿 园 100 400 35 
托儿所 30 120 35 
4 淋浴 器 : 幼儿 园 30 180 
托儿所 5 90 35 
组 洗 槽 水 嘴 15 25 30 
洗涤 盆 〈 池 ) wy 180 50 
医院 、 疗 养 院 、 休 养 所 
洗手 盆 15 一 25 乱 
5 
洗涤 盆 〈 池 ) pa 300 50 
浴盆 125 一 150 250 一 300 40 
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( 续 ) 
序号 卫生 器 具名 称 一 次 用 水 量 /L 小 时 用 水 量 /L 使 用 水 温 /C 
公共 浴室 
浴盆 125 250 40 
6 淋浴 器 : 有 淋浴 小 间 100~150 200~300 37~40 
无 淋浴 小 间 一 450~540 37~40 
洗脸 盆 5 50~80 35 
党 办 公 楼 洗手 盆 = 50~100 35 
8 理发 室 美容 院 ”洗脸 盆 eh 35 站 
9 洗脸 盆 2 60 50 
洗手 盆 地 15 忆 25 30 
剧场 
10 淋浴 器 60 200 一 400 37 一 40 
演员 用 洗脸 盆 5 80 35 
11 体育 场馆 沐浴 器 30 300 35 
ee 40 360 一 540 37 一 40 
淋浴 器 :一般 车 间 Med . 
60 180 一 480 40 
12 脏 车 间 
洗脸 盆 或 则 洗 槽 水 嘴 : 一 般 车 间 yo 0 
脏 车 间 , 
5 100~150 35 
13 | 净 身 器 10~15 120~180 30 














注 : 一 般 车 间 指 现行 《工业 企业 设计 卫生 标准 中 规定 的 3、4 级 卫生 特征 的 车 间 ， 脏 车 间 指 该 标准 
中 规定 的 1、2 级 卫生 特征 的 车 间 。 数 据 来 源 :《 建 筑 给 水 排水 设计 规范 》 (2009 年 版 ) 。 


设计 小 时 耗 热 量 计 算 
(1) 全 日 供应 热 水 的 住宅 、 别 蛙 、 招 待 所 、 培 训 中 心 、 旅 馆 、 宾 馆 的 客房 (不 含 员 


工 )、 医 院 住院 部 、 养 老 院 、 幼 儿 园 、 托 儿 所 (有 住宿 ) 等 建筑 的 集中 热 水 供 应 系统 的 设 
计 小 时 耗 热 量 应 按 下 式 计算 。 








Q=E (4-1) 
Q=p Cy» (T,— TL)Q./3600 (4-2) 


式 中 Q 一 一 设计 小 时 热 水 量 ,， L/h; 
m 水 计算 单位 数 ， 人 数 或 床位 
4 一 一 热 水 用 水 量 定 额 , L/( 人 …d) 或 L/( 床 . d) 等 , 按 表 4-1 确定; 
T 一 一 热 水 供 应 时 间 ，h， 一 般 取 24h; 
有 一 一 小 时 变化 系数 ， 全 日 制 供应 热 水 时 ， 按 表 4- 3 一 表 4-5 确定 ; 
QQ 一 一 设计 小 时 耗 热 量 ,。kW; 


4 






































CG, 一 一 水 的 比 热 ，kJ/(kg，'C), 一 般 取 4.187kJ/(kg* C); 
T, 一 一 热 水 温度 ,CC ; 




































































Tr 冷水 计算 温度 ,'C 。 
表 4-3 住宅 的 热 水 小 时 变化 系数 K、 
居住 人 数 m/ 人 100 150 200 250 300 500 1 000 3 000 
K, Eb 4. 49 4. 13 3.88 3.70 3.28 2.86 2.48 
表 4-4 旅馆 的 热 水 小 时 变化 系数 有 
床位 数 m/ 个 150 300 450 600 900 1 200 
K, 6. 84 5.61 4. 97 4.58 4. 19 3. 90 
表 4-5 医院 的 热 水 小 时 变化 系数 K， 
床位 数 m/ 个 50 75 100 200 300 500 
K, 4. 55 3.78 3.54 2-93 2. 60 2.23 
注 : 非 全 日 供应 热 水 的 小 时 变化 系数 ， 可 参照 当地 同类 型 建筑 用 水 变化 情况 具体 确定 。 
(2) 定时 供应 热 水 的 人 住宅、 旅馆、 医院 及 工业 企业 生活 间 、 公 共 浴 室 、 学 校 、 剧 院 、 
体育 馆 〈 场 ) 等 建筑 的 集中 热 水 供 应 系统 的 设计 小 时 耗 热 量 应 按 下 式 计算 。 





”ng 
Q' = 之 100 (4-3) 
Q=o Cs,» (T,— TQ 600 (4 一 4) 
式 中 Q' 一 一 设计 小 时 热 水 基 ,L/h; 





同类 型 卫生 器 具 数 ; 
一 一 卫生 器 具 热 水 的 小 时 用 水 定额 ,L/h, 按 表 4 -2 确定 ; 
5 一 一 卫生 器具 的 同时 使 用 百分数 ,住宅 旅馆、 医院 疗养院 病房 ,卫生 间 内 浴盆 或 
淋浴 器 可 按 70% 一 100% 计 ,其 他 器具 不 计 , 但 定时 连续 供水 时 间 应 不 小 于 
2h; 工 业 企 业 生活 间 、 公 共 浴 室 、 学 校 、 剧 院 、 体 育 馆 ( 场 ) 等 的 浴室 内 淋浴 器 和 
洗脸 盆 均 按 100% 计 ;住宅 一 户 带 多 个 卫生 间 时 ,只 按照 一 个 卫生 间 计 算 。 
具有 多 个 不 同 使 用 热 水 部 门 的 单一 建筑 或 具有 多 种 使 用 功能 的 综合 性 建筑 , 当 其 热 水 
由 同一 热 水 供 应 系统 供应 时 ,设计 小 时 耗 热量 ,可 按 同一 时 间 内 出 现 用 水 高 峰 的 主要 用 水 部 
门 的 设计 小 时 耗 热 量 加 其 他 部 门 的 平均 小 时 耗 热量 计算 。 


用 




















热 媒 耗 量 及 储存 设备 容积 计算 





根据 热 水 被 加 热 方 式 不 同 ,其 热 媒 耗 量 应 按 下 列 公 式 计算 。 
1. 蒸汽 直接 加 热 


Ge 一 .1~132) 世 0Q (4-5) 


或 由 :Gs 蒸汽 耗 量 ,kg/h; 
QQ 一 一 设计 小 时 耗 热量 ，W; 





er 
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蒸汽 热 仅 ，kJ/kg; 
一 一 蒸汽 与 冷水 混合 后 热 水 的 热 始 ，kJ/kg (一 4.187T,); 
1. 1 一 1. 2 一 一 热 损失 系数 。 
2. 蒸汽 间接 加 热 时 蒸汽 耗 量 计算 


Gs=(1.1~1.2)359 (46) 


i 
式 中 i 一 一 饱和 蒸汽 热 灼 ，kJ/kg (〈 需 查 亿 和 蒸汽 性 质 表 ); 
i 一 一 凝结 水 的 热 烩 ;kJ/kg (i 二 4.1871%.); t mz 为 凝结 水 的 温度 。 
3. 高 温水 间接 加 热 时 高 温水 耗 量 计算 


Q 
Cn. 一 (1.1 1 DE TT 《本 一 全 


in 

















式 中 Gh 高 温水 耗 量 ，kg/h; 
Te 高 温水 供水 温度 ;C ; 


Tu 一 一 高 温水 回 水 温度 ,CC 。 
4. 储 水 容积 计算 确定 


0 
v-te RD 
式 中 V 一 一 储 水 器 的 储 水 容积 ，L; 
T 一 一 加 热 时 间 ，min， 查 表 4 二 65 
此 外 ， 对 于 容积 式 水 加 热 器 或 加 热 水 箱 ， 当 冷水 从 下 部 进入 ， 热 水 从 上 部 送出 时 ， 其 
计算 容积 应 附加 20% 一 25%。 


(4—-8) 


表 4-6 储 水 器 储 热量 











加 热 设 备 工业 企业 淋浴 室 其 他 建筑 物 
容积 式 水 加 热 器 或 加 热 水 箱 二 30miri 设 计 小 时 耗 热量 二 45min 设计 小 时 耗 热量 
有 导 流 装置 的 容积 式 水 加 热 器 二 20minm 设 计 小 时 耗 热量 二 30min 设计 小 时 耗 热量 
半 容 积 式 水 加 热 器 二 15min 设计 小 时 耗 热 量 二 15min 设计 小 时 耗 热量 








注 : @ 当 热 媒 按 设计 秒 流 量 供应 且 有 完善 可 靠 的 温度 自动 调节 装置 时 ， 可 不 考虑 储 水 器 容积 。 
加 半 即 热 式 和 快速 式 水 加 热 器 用 于 洗衣 房 或 热源 供应 不 充足 时 ,也 应 设 储 水 器 ， 储 存 热量 的 储 
热量 同 新 型 容积 式 水 加 热 器 - 


热 水 管 网 的 计算 


1. 无 循环 管 的 热 水 管 网 计算 

这 种 热 水 管 网 只 有 热 水 的 配水 管 网 ， 其 计算 方法 与 给 水 管 网 计算 相同 。 但 由 于 热 水 的 
E 度 比 冷水 小 ， 热 水 管 较 易 结 水 垢 ， 管 道 的 管 径 及 水 头 损失 计算 应 使 用 热 水 管道 水 力 计算 
表 ; 局 部 水 头 损失 可 按 沿 程 损失 的 20% 一 30% 计 算 ， 管 内 水 流速 度 不 宜 大 于 1. 2m/s， 流 
速 过 高 易 引 起 噪声 。 

2， 有 循环 管 的 热 水 管 的 计算 

全 日 供应 热 水 系统 的 热 水 循环 流量 ,可 按 下 式 计算 : 


Qs 
WT 63AT 


[re 








1 





(4—-9) 


415 


ETEETTT 





式 中 gq, 一 一 全 日 供应 热 水 的 循环 流量 ,L/h; 

Qs 一 一 配水 管道 的 热 损失 ，W， 一 般 采 用 设计 小 时 耗 热量 的 3% 一 5%; 

AT 一 一 配水 管道 的 热 水 温度 差 ,'C ， 按 系统 大 小 确定 ,一 般 取 5 一 10'C 。 

定时 热 水 供应 系统 的 热 水 循环 流量 可 按 循环 管 网 中 的 水 每 小 时 循环 2 一 4 次 计算 。 水 
泵 的 出 水 量 即 为 循环 流量 。 设 循环 系统 的 热 水 供应 系统 的 热 水 回 水 管 管 径 ， 按 管 路 的 循环 
流量 经 下 式 公式 确定 








发 三 4 (4—-10) 
nv 
式 中 v 热 水 管 道 的 流速 ，m/s， 可 按 表 4-7 确定 。 
表 4-7 热 水 管道 流速 
公称 直径 /mm 15 一 20 25 一 40 之 50 
流速 /(m/s) 0.8 <1.0 <1.2 


【 例 4-1】 某 住宅 楼 共 100 户 ， 每 户 按 3 人 计 ， 拟 设 全 日 制 集中 热 水 供 应 系统 ， 热 媒 
采用 蒸汽 间接 加 热 方式 ， 藻 汽 的 相对 压强 为 0. 4MPa, 其 初 温 、 终 温 分 别 为 151C 、80'C， 
151C 所 对 应 的 热 娩 为 2749kJ/kg; 水 加 热 器 为 有 效 储 热 系 数 为 0. 95 的 半 容 积 式 水 加 热 器 。 
热 水 用 水 定额 100L/( 人 ，d) 60'C， 密度“0.9832kg/L)， 冷水 温度 按 10C 计 (密度 
0.9997kg/L); 第 二 循环 系统 采用 立 管 牧 环 方式 ， 配 水 管道 的 温度 差 为 10'C 。 试 设计 计算 
相关 设备 参数 。 


解 : 设计 小 时 热 水 基 ， Q; 王 KM.7X 3 625(1/h) 


设计 小 时 耗 热量 : Q 三 po CT 一 TD) Q,'/3.600 
二 0. 9832X4.187X(60 一 10)X4 625/3 600 一 264. 4(kW) 


i ~ 60TQ  _60X15X264.4 
储 水 容积 ; V=0 7 SOX 187 一 1 136.7(L) 


























sie > .6Q 3. 6X 264 400 
所 需要 的 蒸汽 量 : G, 二 (1.1 = XK lr 4 3 2(ke/h) 








该 系统 的 热 水 特 环流 量 : g, 一 人 A 一 2 一 1 136.7(1/h) 


4. 4 饮水 供应 


时 饮水 水 质 与 饮水 量 定额 








饮水 主要 用 于 人 员 饮 用 ， 也 有 人 将 其 用 于 煮 饭 、 淘 米 、 洗 涤 瓜 果 及 冲洗 餐具 等 。 个 
饮水 量 的 多 少 与 经 济 水 平 、 生 活 习 惯 、 水 嘴 水 流 特性 及 当地 气候 条 件 等 多 项 因素 有 关 。 


(Eg 4 
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日 本 的 饮用 净 水 系统 的 用 量 为 : 人 员 饮 水 1 一 3L/( 人 “。 d) ， 饮 用 和 亮 饪 











量 为 3 一 6L/ 





(人 ，d)。 德 国 居民 平均 日 用 水 量 为 128L， 其 中 饮用 和 豪 饪 占 4%, 合 5.12L/( 人 。…d)。 








结合 我 国 现状 ， 我 国 居住 小 区 、 住 宅 、 别 墨 等 建筑 设 有 饮用 净 水 供应 系统 时 ， 











饮水 定额 宜 


为 4 一 7L/( 人 。d)， 小 时 变化 系数 宜 为 6; 北方 地 区 可 按 低 限 取 值 ， 南 方 经 济 发 达 地 区 可 





按 高 限 取 值 ， 其 他 建筑 定额 见 表 4 8。 
表 4-8 饮水 定额 及 小 时 变化 系数 









































建筑 物 名 称 单 位 饮水 定额 /L K, 
热 车 间 每 人 每 班 3~5 本 
一 般 车 间 每 人 每 班 2 一 4 Ws 
工厂 生活 间 每 人 每 班 1~2 ls 
办 公 楼 每 人 每 班 1 1.5 
集体 宿舍 每 人 每 日 1~2 1.5 
教学 楼 每 学 生 每 日 1~2 2.0 

医院 每 病床 每 日 2~3 bs5 
影剧院 每 观众 每 场 0.2 区 
招待 所 、 旅 馆 每 客 次 每 日 1 2 1.5 
体育 馆 〈 场 ) 每 观众 每 场 2 1.0 











饮用 净 水 一 般 均 以 市 政 给 水 为 原水 ,经 过 深度 处 理 方法 制备 而 成 ， 其 水 质 需 符合 《 饮 


用 净 水 水 质 标准 》(CCJ 94 一 2005) 的 要 求 : 


饮水 制备 及 供应 


管道 饮用 净 水 系统 一 般 由 供水 水 泵 、 循 环 水 泵 、 供 水 管 网 、 回 水 管 网 、 饮 用 净 水 处 理 


设备 等 组 成 














饮用 净 水 系统 水 量 小 、 水 质 要 求 高 ， 目 前 较 多 采用 膜 技术 对 其 进行 深度 处 理 。 膜 处 理 


又 可 分 成 微 滤 (MF)、 超 滤 (UF)、 纳 滤 (NF) 和 反 渗 透 膜 (RO) 四 种 方法 。 可 视 原 水 
水 质 条 件 、 工 作 压 力 、 产 品 的 回收 率 及 出 水 水 质 要 求 等 因素 进行 选择 。 膜 处 理 前 设 机 械 过 




















滤器 等 前 处 理 ， 膜 处 理 后 应 进行 消毒 灭 菌 等 后 处 理 。 


为 了 保证 水 质 不 受 二 次 污染 ， 饮 用 净 水 必须 设 循环 管道 ， 保 证 干 管 和 立 管 中 饮水 的 有 


效 循环 。 


循环 回 水 系统 一 方面 把 系统 中 各 种 污染 物 及 时 去 掉 ， 控 制 水 质 的 下 降 ， 同 时 又 缩短 了 
水 在 配水 管 网 中 的 停留 时 间 (规定 循环 管 网 内 水 的 停留 时 间 不 宜 超 过 6h)， 藉以 控制 水 中 
微生物 的 繁殖 。 配 水 管 网 应 设计 成 密闭 形 ， 用 循环 水 泵 使 管 网 中 的 水 在 管道 内 循环 。 主 要 


供水 方式 有 : 水 泵 和 高 位 水 炙 〈 箱 ) 供水 、 变 频 调 速 泵 供水 方式 、 屋 项 水 池 妇 
式 〈 图 4. 10)。 高 层 建筑 饮用 净 水 系统 竖 向 分 区 ， 基 本 同 生活 给 水 分 区 。 


4 了 





E 力 流 供水 方 


an 中 





















DNA0 
减 压 阿 DN40 


26F | (设备 避难 层 ) 








DN25 














7 
oem 
~ 


Br 
| DN20 
循环 水 泵 


eer、 
图 4.10 屋顶 水 池 重 力 流 供水 方式 


DAN25 
TOF (设备 蕉 难 层 ) 





《 思考 题 


简 述 热 水 供 应 系统 按 供水 范围 划分 的 类 型 及 它们 的 供水 范围 。 
令 述 组 成 热 水 供 应 系统 的 主要 设备 和 材料 ， 并 绘制 简 图 。 
太阳 能 热水器 有 何 优 缺点 ? 

试 述 塑 料 热 水 管 的 布置 及 教 设 要 求 。 

管道 饮用 净 水 系统 组 成 与 一 般 给 水 系统 方式 比较 有 何 区 别 ? 


(EON 








入“ 才学 要 点 


术 间 主要 讲述 建筑 给 排 闵 蓄 工 国 的 内 容 和 表 这 分 各 。 通过 本 章 的 学 习 ， 应 达到 以 下 
目标 : 

(1) 了 解 给 排水 工程 施工 图 中 常用 的 图 秽 和 符号 ; 

(2) 掌握 建筑 给 排水 施工 图 的 内 容 和 闵 达 方法 ; 

(3) 能 读 懂 建筑 给 排水 施工 图 。 


DF £1.53 

给 排水 平面 图 ; 给 排水 系统 图 ; 给 排水 施工 详 图 
a 

水 电 安装 工程 师 陈 师傅 最 近 接 到 业主 李 先 生 的 电话 ， 询问 是 否 记 得 他 家 的 卫生 间 门 后 
的 墙 面 上 某 个 位 置 是 否 救 设 有 管道 。 因 为 李 先 生 想 在 这 个 位 置 装 一 个 门 吸 ， 打 孔 时 却 犯难 
了 ， 由 于 管道 救 设 以 后 贴 上 了 瓷砖 ， 从 表面 再 也 没 法 看 出 哪个 高 度 救 设 有 管道 ， 李 先生 只 
好 电话 咨询 陈 师傅 ,希望 他 指出 能 够 打 孔 的 位 置 。 陈 师傅 哪里 又 记得 ? 不 过 他 还 是 给 李 先 
生 提 供 了 解决 这 个 问题 的 途径 ， 他 说 他 是 按 图 纸 施工 的 ,在 图 上 可 以 找到 那个 位 置 是 否 有 
这 里 陈 师 侍 所 说 的 图 纸 就 是 建筑 给 排水 的 施工 图 。 管 道 是 在 什么 地 方 转弯 ， 在 什么 
么 地 方 分 配水 点 ， 配 求 点 标高 是 多 少 ， 图 上 都 有 标注 。 











5.1 常用 给 排水 图 例 


建筑 给 排水 工程 施工 图 中 ， 除 详 图 外 ， 平面图、 系统 图 上 各 种 管 路 用 图 线 表示 ， 而 各 
种 管件 、 阀 门 、 附 件 、 器 具 等 一 般 都 用 图 例 表示 。 所 以 ,对 于 给 排水 设计 ， 施 工人 员 必 须 
了 人 解 和 掌握 其 工程 施工 图 中 常用 的 图 例 和 符号 。 

1. 卫生 器 具 图 例 ( 表 5-1) 





表 5-1 卫生 器 具 图 例 





序号 图 例 名 称 序号 图 例 名 称 
1 立 式 洗脸 盆 9 < 污水 池 





妇女 净 身 盆 








浴盆 12 壁挂 式 小 便器 





| EC | seam 
2 
(SI 


化 验 盆 
洗涤 盆 


厨房 洗涤 盆 14 © 企 式 大 便器 


蹲 式 大 便器 


a 











带 沥水 板 洗涤 盆 15 小 便 槽 


三 多 
8 与 洗 槽 16 [2 I. 淋浴 喷头 


2. 小 型 给 排水 构筑 物 图 例 ( 表 5 -2) 
表 5-2 小 型 给 排水 构筑 物 图 例 
例 名 称 备 注 


HC 
本 do 和 矩形 化 北 池 HC 为 化 凑 池 代号 
2 一 [| 二 一 隔 油 池 YC 为 隔 油 池 代 号 















































ol 
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( 续 ) 
序 号 例 名 称 备 注 
3 — Ei 沉淀 池 CC 为 沉淀 池 代号 
JC 
4 ==[TT11 降温 池 JC 为 降温 池 代 号 
2ZC 
5 aa | 中 和 池 ZC 为 中 和 池 代 号 
6 加 | 雨水 口 ( 单 算 ) 
7 雨水 口 ( 双 算 ) 
J-XX J-XX 
8 ee 韶 门 间 及 检查 井 以 代号 区 别管 道 
Y-XX Y-XX 
9 OD 水 封 并 
10 个 跌 水 着 
11 ee— 水 表 朝 
3. 管道 图 例 ( 表 5 -3) 
表 5-3 管道 图 例 
序号 图 例 名 称 序号 例 名 称 
i 一 一 生活 给 水 管 15 一 YV 一 压力 污水 管 
2 TR 热 水 给 水 管 16 -一 7 一 一 南 水 管 
3 = 热 水 回 水 管 17 一 一 YY 一 一 压力 雨水 管 
4 -~ 一刀 一 中 水 给 水 管 18 一 HY 一 一 虹吸 雨水 管 
5 一 X 一 一 循环 冷却 给 水 管 19 ER 膨胀 管 
6 人 循环 冷却 回 水 管 20 一 IN 一 空调 凝结 水 管 
你 -一 RM 一 一 热 媒 给 水 管 21 -Ej 防护 套 管 
8 —RMH— 热 媒 回 水 管 22 ES 伴 热管 
9 ee 蒸汽 管 23 一 一 一 一 保温 管 
10 = 凝结 水 管 24 "eT 多 孔 管 
11 = 废水 管 25 地 沟 管 
12 NV 压力 废水 管 26 这 二 排水 明 沟 
13 i 通气 管 27 排水 暗 沟 
i 3 污水 管 | ts (X 为 管道 类 别 、 
Bs - 系 颖 工 为 立 管 、 
1 为 编号 ) 
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4. 管道 附件 图 例 ( 表 5 一 4) 


第 5 章 





表 5-4 管道 附件 图 例 




















序 号 例 名 称 
! | TU 存 水 弯 
2 . 检查 口 
清扫 口 
© 下 ( 左 图 用 于 平面 图 ， 右 图 用 于 系统 图 ) 
人 MN 通气 帆 
| | (无 同事 示 他 形 。 右 图 表示 荐 茹 形 ) 
YD- YD- 


雨水 斗 
〈 左 图 用 于 平面 图 ， 右 图 用 于 系统 图 ) 





排水 漏斗 
( 左 图 用 于 平面 图 ， 右 图 用 于 系统 图 ) 





oa 
3 


圆 形 地 漏 



























































x “大 图 用 于 平面 图 ， 右 图 用 于 系统 图 ) 
方形 地 漏 
WW 出 ( 左 图 用 于 平面 图 ， 右 图 用 于 系统 图 ) 
9 == 中 自动 冲洗 水 箱 
10 一 评 - 一 倒流 防止 器 
11 一 六 一 一 六 一 管道 固定 支架 
12 挡 墩 
5. 阀门 图 例 ( 表 5-5) 
表 5-5 阀门 图 例 
序号 图 例 名 称 | 序号 图 例 名 称 
1 一 一 一 阀门 11 人 浮 球阀 
2 一 一 -一 一 闸阀 12 一 一 人 一 放水 龙头 
3 一 上 -一 一 人 一 截止 阀 13 一 一 上 -一 室外 消火栓 








og3 > 


/个 
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( 续 ) 

序号 图 例 名 称 序号 例 名 称 
4 ©@ 电动 阀 14 一 9 ee 

5 —{ 四- 一 减 压 阀 15 —0 i 

6 | 一 wm 一 GG | 旋塞 间 16 水 么 接合 器 

8 一 长 二- 单 向 阀 18 | 一 ob 3 人 

9 一 吓 - 一 蝶 网 1 性 消防 报警 吕 

10 个 角 加 20 中 ee 


建筑 给 排水 施工 图 包括 总 说 明 、 给 排水 平面 图 、 给 排水 系统 图 、 给 排水 施工 详 图 等 几 


部 分 。 


建筑 给 





5.2 建筑 给 排水 施工 图 的 内 容 


建筑 给 排水 施工 图 的 总 说 明 





内 容 ， 要 收集 查阅 与 熟练 掌握 ， 主 要 内 容 如 下 。 
1. 尺寸 单位 及 标高 标准 





交代 图 


高 ,给 水 管道 以 管 中 心 线 计 ， 排 水 管 以 管内 底 计 。 
2. 管材 连接 方式 














交代 图 


do 





水 施工 图 的 总 说 明 就 是 用 文字 而 非 图 形 的 形式 表达 有 关 必 须 交 代 的 技术 内 
容 。 对 说 明 提 及 的 相关 问题 ， 如 引用 的 标准 图 集 、 有 关 施 工 验收 规范 、 操 作 规程 、 要 求 等 


P 尺 才 及 管 径 单 位 。 如 图 中 尺 才 及 管 径 单 位 以 毫米 计 ， 标 高 以 米 计 ， 所 注 标 


管材 及 其 连接 方式 。 如 给 水 管道 用 镀 锌 钢管 ， 丝 扣 连接 ; 给 水 塑料 管 ， 热 熔 





连接 ; 排水 管 采 用 硬 聚 所 乙烯 管 ， 胶 粘连 接 。 室 外 排水 管道 采用 混凝土 管 ， 水 泥 砂 浆 接 
口 。 消 火 栓 消防 管道 采用 热 镀 锌 钢管 ， 法 兰 连接 。 

3. 消火栓 安装 

交代 消火栓 及 消火栓 箱 安装 方法 ， 所 用 材料 以 及 箱 内 配置 设备 。 如 消火栓 箱 采 用 钢板 
制作 ， 铝 合金 门框 ， 蓝 色 镜 面 玻璃 门 ， 箱 内 设 有 DN65 消火栓 、DN19 水 枪 、DN65 水 龙 
带 各 一 套 。 

4. 管道 的 安装 坡度 

交代 管道 的 安装 坡度 。 凡 是 图 中 没有 注 明 的 生活 排水 管道 均 按 标 准 坡度 安装 ; 或 者 直 
接 给 出 相应 管 径 的 坡度 ， 如 DN50，i 二 0.035; DN100, i 二 0. 02; 等 等 。 

5. 检查 口 及 伸缩 节 安装 要 求 

如 排水 立 管 检查 口 离 楼 地 面 1. 0m， 底 层 、 顶 层 及 隔 层 立 管 均 设 伸缩 节 。 若 排水 立 管 
为 塑料 给 水 管 ， 每 层 立 管 设 伸缩 节 一 只 ， 离 楼 地 面 2. 0m。 

6. 立 管 与 排出 管 的 连接 

交代 横 管 与 立 管 及 立 管 与 排出 管 的 连接 方式 。 如 排水 横 支管 与 立 管 相 接 时 采用 45" 或 
90" 斜 三 通 连 接 ， 排 水 立 管 转弯 处 采用 两 个 45" 弯 管 与 水 平 管道 相 接 ， 以 加 大 转弯 半径 ,， 减 
少 管道 堵塞 。 

7. 卫生 器 具 的 安装 标准 

交代 卫生 器 具 的 安装 标准 。 如 卫生 器 具 安 装 见 标准 图 集 99S304， 卫 生 器 具 的 具体 选 
型 在 图 纸 中 注 明 ， 或 由 建设 方 选 定 。 

8, 管线 图 中 代号 的 含义 

交代 管线 图 中 代号 的 含义 : 网 5. 1 节 图 例 ， 如 了 表示 平面 给 水 管 ，]L 表示 给 水 立 管 等 。 

9. 阀门 选用 

如 图 中 闽 门 小 于 2N50 用 截止 阀 ， 大 于 或 等 于 DN50 用 蝶阀 。 

10, 管道 保温 

交代 管道 保湿 措施。 

11. 管道 防腐 

交代 管道 防腐 措施 。 

12. 试 压 

给 水 管道 安装 完毕 应 做 水 压 试验 ,试验 压力 按 施工 规范 或 设计 要 求 确定 。 设 计 应 给 出 
给 水 管道 的 工作 压力 ， 如 除 管道 、 阀 门 、 配 件 除 消防 系统 工作 压力 为 1. 9MPa 外 ， 其 他 均 
为 0. 6MPa。 

13. 未 尽 事宜 

sd 按 《 建 筑 给 水 排水 及 采暖 工程 施工 质量 验收 规范 》 (GB 50242 一 2002) 


给 排水 平面 图 


给 排水 平面 图 是 在 建筑 平面 图 的 基础 上 ,根据 给 排水 工程 图 制图 的 规定 绘制 出 的 
反映 给 排水 设备 、 管 线 的 平面 位 置 关 系 的 图 样 。 给 排水 平面 图 的 重点 是 反映 有 关 给 排水 
道 、 设 备 等 平面 位 置 。 因 此 ， 建 筑 的 平面 轮廓 线 用 细 实 线 绘 出 ， 而 有 关 管 线 、 设 备 则 
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粗 的 图 线 绘 出 ， 以 示 突出 ; 图 中 的 设备 、 管 道 等 均 用 图 例 的 形式 示意 其 平面 位 置 标注 给 
排水 设备 、 管 道 等 规格 、 型 号 、 代 号 等 内 容 。 





1. 底层 给 排水 平面 图 
通常 情况 下 ， 建 筑 的 底层 既是 给 水 引入 处 ， 又 是 污水 的 排出 处 ,底层 给 排水 平面 图 具 














体内 容 如 下 。 


(1) 房屋 建筑 的 底层 平面 形式 。 室内 给 排水 设施 所 有 的 布置 尺寸 都 依赖 于 房屋 





建筑 。 


此 ， 








(2) 有 关 给 排水 设施 在 房屋 底层 平面 中 所 处 位 置 。 这 是 给 排水 设施 定位 的 重要 依据 。 
(3) 卫生 设备 、 立 管 等 底层 平面 布 壮 位 壮 。 通 过 底层 给 排水 平面 图 ， 可 以 知道 卫生 设 
、 立 管 等 前 后 、 左 右 关系 和 相距 尺寸 。 

(4) 给 排水 管道 的 底层 平面 走向 ， 管 道 支架 的 平面 位 置 。 

(5) 给 水 及 排水 立 管 的 编号 。 

(6) 与 室内 给 水 相关 的 室外 引入 管 、 水 表 节 点 、 加 压 设 备 等 平面 位 置 。 

(7) 与 室内 排水 相关 的 室外 检查 井 、 化 辩 池 、 排 出 管 等 平面 位 置 。 

2, 标准 层 给 排水 平面 图 

当 楼 上 若干 层 给 排水 平面 布置 相同 时 ， 可 以 用 二 个 标准 层 给 排水 平面 图 来 示意 。 因 
标准 层 给 排水 平面 图 并 不 仅仅 反映 某 一 楼 层 的 平面 式样 ， 而 是 若干 相同 平面 布置 的 楼 














层 给 排水 平面 图 。 标 准 层 给 排水 平面 图 与 底层 给 排水 平 图 面 不 同 之 处 是 看 不 到 室外 水 源 的 


引 


束 
水 
反 


容 。 


水 


入 点 ,水 直接 由 给 水 立 管 引 至 本 层 各 用 水 点 ， 排 水 则 是 直接 排 至 本 层 排 水 立 管 。 

3, 屋顶 给 排水 平面 图 

采用 下 行 上 给 式 给 水 的 建筑 ， 如 果 屋 面 上 没有 用 水 设备 ， 则 给 水 管道 送 至 顶层 后 就 结 
， 而 污水 管道 的 通气 管 还 要 继续 伸 出 屋面 ， 但 一 般 不 再 绘制 屋面 给 排水 平面 图 (雨水 排 














平面 除外 )。 屋 面 二 设 有 水 箱 或 其 他 用 水 设备 , > 则 应 绘 出 屋顶 给 排水 平面 图 ， 图 中 应 该 





映 屋顶 水 箱 容 量 、 评 面 位 置 、 进 出 水 箱 的 各 种 管道 的 平面 位 团 、 管 道 支架 、 保 温 等 内 
雨水 排水 平面 图 ， 婚 要 反映 屋面 雨水 排水 管道 的 平面 位 置 、 雨 水 排水 口 的 平面 布 羊 、 
流 的 组 织 、 管 道 安装 数 设 方式 ， 还 应 反映 与 雨水 管 相 关联 的 阳台 、 雨 篷 、 走 廊 的 排水 

















设施 。 


给 排水 系统 图 


日 














给 排水 系统 图 也 称 轴 测 图 ， 它 是 采用 轴 测 投影 原理 绘制 的 能 够 反映 管道 、 设 备 三 维 空 
关系 的 图 样 。 图 中 用 单线 表示 管道 ， 用 图 例 表 示 卫 生 设 备 ， 用 轴 测 投影 的 方法 〈 一 般 采 
45 三 等 正面 斜 轴 测 ) 绘制 出 ， 能 反映 某 一 给 水 排水 系统 或 整个 给 水 排水 系统 的 空间 
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9 
系 。 
给 排水 系统 图 反映 下 列 内 容 。 

1. 系统 编号 

该 系统 编号 与 给 排水 平面 图 中 的 编号 一 致 
2. 管 径 

系统 图 中 要 标注 出 管道 的 管 径 。 





4 








3. 标高 

标高 包括 建筑 标高 、 给 水 排水 管道 的 标高 、 卫 生 设 备 的 标高 、 管 件 的 标高 、 管 径 变化 
处 的 标高 、 管 道 的 埋 深 等 内 容 。 管 道 埋 地 深度 ， 可 以 用 负 标高 加 以 标注 。 

4. 管道 及 设备 与 建筑 的 关系 

管道 穿 墙 、 穿 地 下 室 、 穿 水 箱 、 穿 基础 的 位 置 ， 卫 生 设 备 与 管道 接口 的 位 置 等 。 

5. 管道 的 坡 向 及 坡度 

管道 的 坡 向 应 在 系统 图 中 注 明 。 

6. 重要 管件 的 位 置 

平面 图 无 法 示意 的 重要 管件 ， 如 给 水 管道 中 的 阀门 、 污 水 管道 中 的 检查 口 、 通 气 帽 等 
应 在 系统 图 中 明确 标注 ， 以 防 遗漏 。 

7. 与 管道 相关 的 有 关 给 排水 设施 的 空间 位 置 

屋顶 水 箱 、 室 外 储 水 池 、 水 泵 、 室 外 阀门 井 、 水 表 井 等 与 给 水 相关 的 设施 的 空间 位 
置 ， 以 及 室外 排水 检查 井 、 管 道 等 与 排水 相关 的 设施 的 空间 位 置 等 内 容 。 

8. 分 区 供水 、 分 质 供水 情况 

采用 分 区 供水 的 建筑 物 ， 系 统 图 要 反映 分 区 供水 区 域 ， 对 采用 分 质 供水 的 建筑 ， 应 按 
不 同 水 质 ， 独 立 绘制 各 系统 的 供水 系统 图 。 

9. 雨水 排水 情况 
雨水 排水 系统 图 要 反映 管道 走向 落水 口 、 雨 水 斗 等 内 容 。 雨 水 排 至 地 下 以 后 ， 若 采 
用 有 组 织 排水 ， 还 应 反映 排出 管 与 室外 雨水 井 之 间 的 空间 关系 。 









































5 吝 记 放 给 排水 施工 详 图 


给 排水 施工 详 图 是 将 给 排水 平面 图 或 给 排水 系统 图 中 的 某 一 位 置 放大 或 剖 切 再 放大 
而 得 到 的 图 样 s 给 排水 施工 图 上 的 详 图 有 两 类 : 一 类 是 由 设计 人 员 在 图 纸 上 绘 出 的 ; 另 
一 类 则 是 引 自 有 关 安 装 图 集 。 设 计 人 员 一 般 不 专门 绘制 详 图 ， 更 多 的 是 引用 标准 图 集 上 
的 有 关 做 法 。 有 关 标 准 图 集 的 代号 ， 可 参见 说 明 中 的 有 关内 容 或 图 纸 上 的 索引 号 。 所 
以 , 一 套 给 排水 施工 图 不 仅仅 是 设计 图 纸 ,， 同时 还 包括 有 关 标 准 图 集 及 施工 验收 
规范 。 























5. 3 ”给 排水 施工 图 的 识 读 案 例 


给 排水 平面 图 的 识 读 


1. 工程 概况 
如 图 5. 1 所 示 为 武汉 某 学 校 学 生 宿 舍 楼 底层 平面 图 ， 该 宿舍 楼 层 高 3. lm， 共 4 层 ， 
建筑 面积 1 960m* ,每 间 宿 舍 设 独立 卫生 间 , 卫生 间 内 设 有 淋浴 器 、 足 便器 及 和 锰 洗 池 。 


097 > 














图 时 本 当 浊 钳 沦 寻 骂 对 赤 【5 国 
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2. 底层 给 排水 平面 图 的 识 读 
以 图 5. 2 所 示 的 学 校 宿舍 楼 的 底层 给 排水 平面 图 为 例 ， 介 绍 平面 图 的 识 读 。 















































辐 s72 ”学校 宿舍 楼 的 底层 给 排水 平面 图 


1) 室外 给 排水 部 分 的 识 读 

图 5. 2 右 下 方 管线 注 明 本 栋 建 筑 的 给 水 来 自 校 园 管 网 ， 通 过 阀门 分 水 ， 分 别 引 到 南北 两 
侧 的 宿舍 引入 管 ， 直接 给 北 侧 给 水 立 管 GLE 一 I 二 GL -8 和 南 侧 给 水 立 管 GL- 9 一 GL- 15 供 
水 ， 同 时 通过 GE 一 0 立 管 为 设置 于 屋顶 的 消防 水 箱 供 水 。 所 有 室外 给 水 管道 均 为 PP-R 管 
埋 地 敷设 ， 每 立 管 引 入 管 在 室外 地 坪 均 设 有 阀门 井 ， 内 设 阀 门 。 

室外 排水 管道 采用 DN200 混凝土 排水 管 。 南 北 侧 分 别 从 东 侧 第 一 个 检查 井 按 顺 序 和 
标准 坡度 将 污水 排 至 西 侧 化 粪 池 。 排 至 化 妾 池 的 污水 最 终 排 至 校园 排水 管 网 。 

2) 室内 卫生 设施 的 布置 

在 给 排水 施工 图 中 ,为 了 更 清楚 地 表达 室内 卫生 设施 及 给 排水 管道 的 布置 ， 一 般 可 作 卫 
生 间 给 排水 放大 平面 图 ， 如 图 5. 3 所 示 。 从 图 上 可 以 看 出 ,宿舍 卫生 间 由 厕所 和 和 鳃 洗 间 组 
成 ， 厕 所 内 设 有 淋浴 器 、 蹲 便器 各 一 个 ， 与 洗 间 设 地 漏 和 包含 两 个 水 龙头 的 僵 洗 池 各 一 个 。 
3) 室内 给 排水 部 分 识 读 
从 图 上 可 以 看 出 ， 由 GL (给 水 立 管 ) 向 东 接 出 水 平 支管 (具体 高 度 、 管 径 等 内 容 见 
系统 图 ), 设 有 截止 阀 一 只 、 水 表 一 只 ,分 别 向 淋浴 器 、 大 便器 供水 ,然后 沿 墙 向 南 穿 过 
隔 墙 ,再 沿 内 墙 面 向 西 抛 ， 接 出 锰 洗 龙头 两 只 ， 完 成 整个 卫生 间 的 给 水 任务 。 

从 图 中 也 可 以 看 出 卫生 设备 承接 的 污水 的 排出 情况 。 卫生间 平面 图 中 东南 角 为 排水 的 
起 端 ， 但 洗 池 的 洗涤 污水 经 池内 地 漏 接 人 排水 支管 ， 接 着 是 鳃 洗 间 的 地 漏 接 和 人 口 ， 最 后 是 
最 后 支管 接 到 东北 角 的 排水 立 管 PL (支管 、 立 管 的 具体 高 度 、 管 

等 内 容 见 系统 图 ) 。 
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图 5.3 学 校 宿舍 楼 卫生 间 给 排水 放大 平面 图 


3. 标准 层 给 排水 平面 图 的 识 读 

标准 层 给 排水 平面 图 如 图 5. 4 所 示 标准 层 给 排水 平面 图 与 底层 给 排水 平面 图 相似 ， 
除了 无 须 反映 与 室内 相关 的 室外 给 排水 部 分 外 ， 标 准 层 给 排水 平面 图 主要 反映 室内 卫生 设 
施 的 布置 和 室内 给 排水 管道 的 布置 。 































































































图 5.4 学 校 宿舍 楼 标准 层 的 给 排水 平面 图 


1) 室内 卫生 设施 的 布置 
由 宿舍 卫生 间 平 面 图 可 知 ， 二 至 四 层 卫 生 间 的 室内 卫生 设施 的 布置 与 底层 平面 式样 完 
全 相同 ， 只 是 它们 的 标高 不 同 。 
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2) 室 
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内 给 排水 部 分 识 读 


从 图 5.4 中 可 以 看 出 ， 标 准 层 室内 给 排水 部 分 与 底层 平面 完全 相同 。 北 侧 有 给 水 立 管 
GL-1~GL-8， 南 侧 有 给 水 立 管 GL -9 一 GL-15。 

也 可 以 看 出 ， 卫 生 设 备 承 接 的 污水 的 排出 情况 。 北 侧 有 排水 立 管 PL- 1 一 PL-8， 南 
侧 有 排水 立 管 PL -9~PL-15。 图 中 东南 角 为 室内 排水 的 起 端 ， 锰 洗 池 的 洗涤 污水 经 池内 
地 漏 接 和 人 排水 支管 ， 接 着 是 但 洗 间 的 地 漏 接 人口， 然后 是 大 便器 存 水 弯 接 人 口 ， 最 后 支管 
接 到 东北 角 的 排水 立 管 PL。 

4. 屋顶 给 排水 平面 图 的 识 读 

屋顶 给 排水 平面 图 如 图 5. 5 所 示 。 





1) 给 




















图 5.5 学 校 宿舍 楼 屋顶 的 给 排水 平面 图 


水 部 分 识 读 


由 图 5. 5 可 以 看 出 ， 在 屋顶 设 有 5mX2.5mx lm 的 消防 水 箱 一 座 ， 具 体位 置 见 屋顶 
平面 图 。 水 箱 的 进 水 由 GL- 0 供给 , 管 端 设 有 浮 球 阀 。 水 箱 的 出 水 管 与 室内 消防 管 网 相 
接 ， 管 端 设 有 疗 阀 和 单 向 阀 各 一 个 ; 水 箱 上 还 接 有 洪流 管 、 泄 水 管 等 管道 ， 以 及 人 和 孔 、 通 
气孔 等 附属 设备 。 


2) 排 
屋面 1 





水 部 分 识 读 
上 北 侧 有 伸 顶 通气 管 PL- 1 一 PL-8， 南 侧 有 伸 项 通气 管 PL- 9 一 PL-15， 中 间 


过 道上 还 有 一 个 伸 顶 通气 管 PL- 16 分 别 由 室内 引出 屋面 。 





屋面 


果 水 管 的 布置 由 建筑 设计 确定 ， 本 宿舍 楼 采用 有 组 织 排水 形式 ， 屋 面 沿 正中 设置 


分 水 线 ， 设置 2% 的 排水 坡度 ， 坡 向 南北 两 侧 的 榴 沟 ， 榴 沟 内 设 雨 水 斗 ， 南 侧 设 3 个 , 北 


侧 设 4 个 ， 


榴 沟 内 的 雨水 按 0. 5% 的 坡度 排 向 雨水 斗 ， 雨 水 斗 收集 的 雨水 再 通过 挂 在 外 墙 


的 落水 管 引 到 地 面 散 水 ， 最 后 排 至 室外 雨水 管 网 。 


3) 管 


道 保温 及 管道 支架 


宿舍 外 露 室外 的 给 水 管道 采用 玻璃 棉 为 保温 材料 ,保温 层 厚度 为 100mm (图 中 无 法 
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表达 ,一 般 在 说 明 中 注 明 ); 屋顶 水 平 管 道 较 长 ， 应 设 管道 支架 或 支 墩 ,在 说 明 中 要 注 明 
支 墩 的 形式 及 设置 间距 。 


给 排水 系统 图 的 识 读 


1. 室内 给 水 系统 图 的 识 读 

识 读 给 水 系统 图 时 ， 可 以 按照 循序 渐进 的 方法 ， 从 室外 水 源 引 入 处 人 手 ， 顺 着 管 路 的 
走向 ,依次 识 读 各 管 路 及 用 水 设备 ;也 可 以 逆向 进行 ， 即 从 任意 一 用 水 点 开始 ， 顺 着 管 
路 ， 逐 个 弄 清 管道 、 设 备 的 位 置 ， 管 径 的 变化 以 及 所 用 管件 等 内 容 。 下 面 以 图 5. 6 为 例 介 
绍 给 水 系统 图 的 识 读 。 室 内 外 标高 有 0. 9m 的 高 差 。 





1) 整体 识 读 
































WE 图 -5:6- 中 标明 了 给 水 系统 中 立 
管 的 编号 GL -1、GL -9、GL -16 
D40 Do Do 和 GL -0， 该 编号 与 给 排水 平面 图 
= 中 的 立 管 编号 相对 应 分别 代表 宿 
8 合 楼 北 侧 给 水 立 管 、 南 侧 的 给 水 立 
管 、 过 道 拖 布 池 给 水 立 管 以 及 进 消 
图 2 防水 箱 的 进 水 管 。 立 管 的 管 径 分 别 
为 DN50、DN50、DN32 和 DN70。 
a 图 中 给 出 了 各 楼 地 面 的 标高 线 ， 示 
s S 意 了 屋顶 水 箱 与 给 水 管道 的 关系 ， 
= 从 系统 图 中 可 见 ， 屋 项 水 箱 只 是 消 
A 防水 箱 ， 生 活 给 水 直接 由 校园 管 网 
北 侧 各 房间 内 卫生 间 “ 必 南 但 备 房 间 内 卫生 间 gL 以 下 行 上 给 的 方式 供水 。 
给 水 立 管 与 GL- 1 相隔 \、 给 水 立 管 与 GL-9 相 同 ts 
或 对 称 。 进 户 方向 详 或 对 称 。 进 户 方向 详 2) 管 路 细部 识 读 
见 平面 图 见 平面 图 


以 GL -1 为 例 ， 室外 供水 经 
DN50 管道 从 北 侧 引 入 ， 引 入 管 埋 
深 为 0.9m， 进 入 室内 后 设 弯 头 向 上 接 立 管 ， 在 各 楼 层 距 楼 面 lm 处 ， 立 管 上 接 异 径 三 通 ， 
引出 楼 层 供水 支管 ， 支 管 管 径 DN40。 支 管 供水 系统 详 见 卫生 间 给 排水 放大 图 (图 5. 3) 。 
识 读 给 水 系统 图 ， 同样 可 以 按 逆向 推进 的 方法 识 读 。 例 如 在 给 水 系统 图 中 取 GL - 
立 管 上 四 层 晶 洗 龙 头 这 一 用 水 点 ,该 龙头 经 DN20 连接 管 接 到 DN20 分 支管 ， 再 接 到 
DN40 支管 ， 经 水 表 、 截 止 闪 ， 找 到 DN50 立 管 ， 继 续 向 下 找到 引入 管 。 
2. 室内 排水 系统 图 的 识 读 
室内 排水 系统 从 污水 收集 口 开始 ， 经 由 排水 分 支管 、 排 水 支管 、 排 水 立 管 、 排 出 管 夺 
出 。 排 水 系统 图 按照 不 同 的 排水 系统 单独 绘制 ， 现 以 图 5. 7 所 示 的 学 校 宿舍 楼 的 排水 系统 
为 例 ， 介 绍 排水 系统 图 的 识 读 。 
1) 整体 识 读 
图 中 标明 排水 系统 的 编号 PL-1、PL -9 和 PL -16 与 给 排水 平面 图 中 的 立 管 编号 相 
对 应 ， 立 管 的 管 径 为 DN100, 可 看 出 本 宿舍 楼 底层 污水 单独 排出 ， 由 图 中 可 知 各 楼 层 的 
标高 线 。 


4 


图 5.6 学 校 宿舍 楼 的 给 水 系统 图 






































5 ET 








， 
一 一 + ? 和 12350 
1 











村 6.200 
Hpmoo = y 0 
= 去 到 5.300 
1 Df 31 
S 罗 1 和 和 | J 
Moet pp | 
1 RS RE 
1 
| 区 1 1 
I +000%0 Vy | 3 | 和; -0.050 
‘owe 二 m+ it -0700 
1 一 SANY i 
| 2.000 vg 网 x | Cs 
oOIIDM50L op x Wy 
I A SL 
PL-16 EL SY 


图 .7 学 校 宿舍 楼 的 排水 系统 图 


2) 管 路 细部 识 读 

以 PL -1 为 例 ; 首先 看 看 立 管 ， 管 径 DN100; 直至 四 层 ; 四 层 上 出 屋面 部 分 为 通气 
管 ， 管 径 DN1I00， 管道 出 屋面 700mm， 过 道 处 管道 (PL - 16) 出 屋面 2m。 同 样 在 一 、 
三 、 四 层 距离 楼 地 面 1m 位 置 ， 设 有 立 管 检查 口 ， 与 立 管 相连 的 排出 管 管 径 为 DN150， 埋 
深 1. lm， 看 楼 层 排水 支管 排水 系统 详 见 卫 生 间 给 排水 放大 图 (图 5. 3) 。 

由 于 宿舍 排水 量 较 大 ， 容 易 堵塞 ， 所 以 底层 的 污水 单独 排出 。 


给 排水 施工 详 图 的 识 读 


给 排水 施工 详 图 ， 也 称 给 排水 大 样 图 ， 详 图 表达 了 某 被 表达 位 置 的 详细 做 法 。 一 般 引 
用 标准 图 集 上 的 有 关 做 法 ， 有 特殊 要 求 不 能 直接 按 标 准 图 集 施工 时 ， 设 计 人 员 需 要 补 画 这 
一 部 分 的 施工 详 图 ， 以 指导 施工 。 图 5. 8 为 学 校 宿舍 楼 的 水 箱 大 样 图 。 

1. 水 箱 进 水 管道 

水 箱 由 GL -0 供水, 该 立 管 出 屋面 后 为 水 箱 进 水 管 。 管 径 DN70, 管 上 设 有 DN70 闸 
阀 一 只 、DN70 浮 球 阀 一 只 。 水 箱 进 水 是 由 位 于 水 箱 箱 体 内 的 浮 球 阀 控 制 ， 曾 阀 只 为 维修 
更 换 浮 球阀 服务 。 水 箱 的 进 水 口 位 于 箱 体 侧 面 的 上 部 ,在 2 一 2 剂 面 图 上 可 看 出 ， 进 水 管 
管 中 心 标高 为 14. 000m， 比 水 箱 顶 面 (14. 200m) 低 200mm。 

2. 水 箱 出 水 管道 

在 2 一 2 剖面 图 上 可 看 出 ， 出 水 管 管 中 心 标高 为 13. 300m， 比 水 箱底 面 (13. 200m) 
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水 箱 大 样 图 1: 50 于 一 2 前 击 间 1 50 


图 5.8 学 校 宿舍 楼 的 水 箱 大 样 图 


高 100mm。 在 出 水 管 上 装 有 两 只 
一 只 DN100 单 向 阅 ， 只 能 出 水 ， 





阀门 ， 一 只 DN100 闸 闪 ， 用 于 控制 整个 水 箱 的 供水 ， 另 
不 能 进 水 ,这样 就 能 保证 进 水 管 的 浮 球阀 正常 有 效 地 工 





作 ， 火灾 发 生 时 使 水 只 能 从 水 箱 进入 消防 管道 ， 而 不 能 从 消防 管道 进入 水 箱 。 出 水 管 上 疗 


阅 处 于 常 开 状态 。 
3. 其 他 管道 


为 防止 水 箱 进 水 部 分 控制 设备 的 损坏 造成 的 水 箱 满 水 ， 在 水 箱 箱 体 背 面 北 侧 ) 进 水 
管 口上 方 还 设 有 向 外 的 .DN100 洪流 管 ， 在 3 一 :前面 图 上 可 看 出 ， 滋 流 管 管 中 心 标高 为 


14. 100m， 比 进 水 管 管 中 心 标高 


(14.000m》 高 100mm。 另 外 ,为 便于 水 箱 的 清洗 和 维 


修 ， 在 箱 体 底部 设 DN100 泄 水 管 ， 在 1 一 1 剖面 图 上 可 看 出 ， 汇 水管 管 口 贴 着 水 箱底 面 接 
出 。 该 泄 水 管 上 设 有 阀门 ， 该 阀门 处 于 常 闭 状态 。 图 中 汽水 管 和 洪流 管 最终 交 接 在 一 起 ， 
向 背面 排水 〈 注 意 不 能 直接 向 下 放水 ， 以 防 冲 坏 屋 面 防水 材料 ) 。 


io 站 中 吓 相 mo 


. 何 为 给 排水 施工 详 图 ? 





《思考 题 》 


. 一 套 建 筑 给 排水 施工 图 一 般 包 括 哪些 图 纸 内 容 ? 
. 建筑 给 排水 平面 图 一 般 由 哪些 图 纸 组 成 ? 

. 建筑 给 排水 施工 图 总 说 明 的 内 容 包括 哪些 ? 

. 底层 给 排水 平面 图 应 该 反映 哪些 内 容 ? 

. 标准 层 给 排水 平面 图 应 该 反映 哪些 内 容 ? 

. 屋顶 给 排水 平面 图 应 该 反映 哪些 内 容 ? 

. 室内 给 排水 系统 图 是 怎么 形成 的 ? 

. 给 排水 系统 图 侧重 于 反映 哪些 内 容 ? 


10. 识 读 一 套 完 整 的 建筑 给 排水 施工 图 。 
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年 才学 要 点 


本 章 主要 介绍 建筑 采暖 与 燃气 供应 系统 的 基本 铂 您 、 基本 原理 以 及 组 成 。 通 过 本 章 的 
学 习 ， 应 达到 以 下 目标 


(1) 
(2) 


了 解 锅 炉 的 基本 构造 和 基本 性 能 参数 ; 

了 解 贺 护 房 的 建筑 施工 要 求 ; 

了 解 煤气 的 分 类 及 主要 成 分 ; 

理解 采暖 系统 的 热 负 荷 计算 方法 与 原则 ; 

理解 采暖 系统 的 管 路 布置 和 数 设 方面 的 建筑 要 求 ; 
熟悉 建筑 集中 采暖 系统 的 分 类 、 特 点 和 选择 方式 。 


建筑 采暖 系统 ， 热 水 采 暖 系统 ; 东 汽 采暖 系统 ; 热风 采暖 系统 ; 同 程式 采暖 系统 ; 异 
程式 采暖 系统 ;， 双 线 式 系统 ; 散热 器 内 热 媒 温度 ; 暖 风机 ; 辐射 ; 导热 ; 对 流 ; 热 辐射 温 
差 修 正 系数 ;室外 计算 温度 ; 室内 计算 温度 ; 维护 结构 的 换 热 量 最 小 传 热 热 阻 ， 经 济 热 
阻 ; 锅炉; 汽水 系统 等 


ENN 细 


集中 供 热 的 方式 始 于 1877 年 。 当 时 美国 纽约 的 洛克 波 特 建成 了 第 一 个 区 域 性 锅炉 房 ， 







家 用 户 供 热 。1880 年 又 利用 带动 发 电机 的 往复 式 蒸汽 机 排 汽 供 热 。20 世纪 初 ， 
热电 站 ,实行 热电 联 产 ,利用 蒸汽 轮机 的 抽 汽 或 排 汽 供 热 ， 以 后 又 利用 内 
的 排 气 供 热 。 第 二 次 世界 大 战 后 ， 苏 联 、 联邦 德国 以 及 东欧 一 些 国 家 的 集 2 
快 。1973 年 以 来 ， 由 于 能 源 张 、 燃 笠 价 格 大 幅度 上 涨 ， 为 了 节约 能 , 
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6.1 采暖 系统 的 分 类 与 选择 


供暖 就 是 用 人 工 方法 向 室内 供给 热量 ， 保 持 一 定 的 室内 温度 ， 以 创造 适宜 的 生活 或 工 
作 条 件 的 技术 。 所 有 供暖 系统 都 由 热 媒 制备 (热源 )、 热 媒 输 送 和 热 媒 利用 (散热 设备 ) 
三 个 主要 部 分 组 成 。 根 据 三 个 主要 组 成 部 分 的 相互 位 置 关系 来 分 ， 供 暖 系统 可 分 为 局 部 供 
暖 系统 和 集中 采暖 系统 。 

热 媒 制 备 、 热 媒 输送 和 热 煤 利用 三 个 主要 组 成 部 分 在 构造 上 都 在 一 起 的 供暖 系统 ， 称 
为 局 部 供 暧 系统 ， 如 烟 气 供暖 (火炉 、 火 墙 和 火 迷 等 )、 电 热 供 咀 和 燃气 供 暧 等。 虽然 燃 
气 和 电能 通常 由 远 处 输送 到 室内 来 ， 但 热量 的 转化 和 利用 都 是 在 散热 设备 上 实现 的 。 

热源 和 散热 设备 分 别 设置 ， 用 热 媒 管道 相连 接 ， 由 热源 向 各 个 房间 或 各 个 建筑 物 供给 
热量 的 供暖 系统 ， 称 为 集中 采暖 系统 。 

集中 采暖 系统 主要 由 远离 采暖 房间 的 热源 、 输 送 管 网 和 散热 设备 三 部 分 组 成 。 热 源 泛 
指 锅炉 房 ， 煤 、 重 油 、 轻 油 、 天 然 气 、 液 化 气 、 管道 煤气 等 作为 燃料 在 锅炉 中 燃烧 ， 使 矿 
物 能 转化 为 热能 ， 将 水 加 热 成 热 水 或 水 燕 气 。 热 
能 以 热 水 或 水 蒸气 作为 载体 ， 通 过 和 输送 管道 、 管 
网 输送 到 各 个 用 热 房间 和 多 个 用 热 建筑 ， 以 供 使 
用 ,如 图 6:1 所 示 。 在 这 种 系统 中 ,采暖 工程 不 
仅 承担 为 房间 加 热 的 任务 ， 还 常常 为 房间 内 的 其 
他 生活 \ 生产 过 程 提供 热量 。 
- 在 集中 采暖 系统 中 ， 把 热量 从 热源 输送 到 散 

ee。 热 吕 的 物质 叫做 “ 热 媒 "， 这 些 物 质 有 热 水 、 敬 汽 
pe 和 热 空气 等。 
人 根据 热 媒 性 质 的 不 同 ， 集 中 式 采暖 系统 可 分 

为 三 种 ， 热 水 采 瞬 系统、 蒸汽 采暖 系统 和 热风 采暖 系统 。 


热 水 采 暖 系统 


以 热 水 作 为 热 媒 的 采暖 系统 ， 称 为 “ 热 水 采 暖 系统 ”， 它 是 目前 广泛 使 用 的 一 种 采暖 
系统 ,不 仅 用 于 居住 和 公用 建筑 ， 而 且 也 用 在 工业 建筑 中 。 

1. 热 水 采 暖 系统 的 分 类 

按 热 水 供 暖 循环 动力 的 不 同 、 可 分 为 自然 循环 系统 和 机 械 循环 系统 。 靠 水 的 密度 差 进 
行 循 环 的 系统 ， 称 为 自然 循环 系统 。 靠 机 械 力 进 行 循环 的 系统 ， 称 为 机 械 循环 系统 。 

按 供 回 水 方式 的 不 同 ， 可 分 为 单 管 系统 和 双 管 系统 ， 如 图 6. 2 和 图 6. 3 所 示 。 

按 系统 管道 丽 设 方式 的 不 同 ， 可 分 为 垂直 式 系统 和 水 平 式 系统 。 

按 热 媒 温 度 的 不 同 ， 可 分 为 低温 水 供暖 系统 〈 热 水温 度 低 于 100C) 和 高 温水 供暖 系 
统 ( 热 水 温度 高 于 100C ) 。 
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图 6.2 单 管 系统 图 6.3 双 管 系统 
] 一 锅炉 ;2 一 散热 器 ;3 一 膨胀 水 箱 ] 一 锅炉 ; 2 一 散热 器 ;3 一 膨胀 水 箱 


2. 重力 (自然 ) 循环 热 水 采暖 系统 
图 6.4 是 重力 循环 热 水 采暖 系统 工作 原理 图 。 在 系统 工作 之 前 , 移 将 系统 中 充满 冷水 。 
当 水 在 锅炉 中 被 加 热 后 ， 它 的 密度 变 小 ， 同 时 受 着 从 散热 器 流 回 来 密度 较 大 的 回 水 的 驱动 ， 
使 得 热 水 沿 着 供水 干 管 流 向 散热 器 。 这 样 ， 水 连续 被 加 热 。 热 水 不 断 上 升 ， 在 散热 器 及 管 路 
中 被 散热 冷却 后 的 回 水 又 流 回 锅炉 被 重新 加 热 ， 形 成 图 6s4 中 箭头 所 示 方 向 的 循环 流动 。 
为 了 计算 自然 循环 作用 压力 大 小 ， 假 设 水 温 
只 在 两 处 发 生变 化 ， 即 锅炉 内 加热 中 心 ) :和 散 
热 器 内 〈 冷 却 中 心 )。 设 供水 管 水 温 为 加 -CC)， 
密度 为 pg (kg/m' )， 冷却 后 的 回 水 管 水 温 为 4 
CC)， 密 度 为 mw (kg/m)， 系 统 内 各 点 之 间 的 距 
离 分 别 用 h、h、 轴 表示 ,假设 图 6. 4 的 循环 环 路 
最 低 点 的 断面 A 一 A 处 有 一 个 假想 阀门 ， 若 突然 
将 阀门 关闭 ， 则 在 断面 .A 一 A 两 侧 受 到 不 同 的 水 
柱 压力 ， 这 两 侧 所 受到 水 柱 压 力 之 差 就 是 驱使 水 
进行 循环 流动 的 作用 压力 。 图 6.4 自然 循环 采暖 工作 原理 
断面 A 一 A 左 侧 的 水 柱 作用 力 为 ] 一 散热 器 ; 2 一 热 水 锅 炉 ; 3 一 供水 管道 ; 
Pi =g (Chops thpet hipe) (6-1) 4 一 回 水 管道 ，5 一 膨胀 水 箱 
断面 A 一 A 右 侧 的 水 柱 作用 力 为 
Pr=g (hop,t hops thipe) (6—2) 
断面 A 一 A 两 侧 之 差 AP= Pk 一 Pl， 即 系统 内 的 作用 压力 ,其 值 为 
AP=gh(p,—p.) (6—3) 
式 中 AP 一 一 自然 循环 系统 的 作用 力 ，Pa; 
g 重力 加 速度 , 取 9. 81, m/s’; 
有 一 一 锅炉 中 心 到 散热 中 心 的 垂直 距离 ，m; 
0 一 一 供水 热 水 的 密度 ，kg/m’ ; 
0 一 一 水 冷却 后 回 水 的 密度 ，kg/mi 。 
由 式 (6 -3) 可 知 ， 自 然 循环 作用 力 取决 于 冷 热 水 之 间 的 密度 差 和 锅炉 中 心 到 散热 器 
中 心 的 垂直 距离 。 
在 重力 循环 双 管 系统 中 ， 如 图 6. 5 所 示 ， 由 于 各 层 散 热 器 与 锅炉 间 形 成 独立 的 循环 ， 
因而 随 着 从 上 层 到 下 层 ， 散 热 器 中 心 与 锅炉 中 心 的 高 差 逐渐 减 小 ,各 层 循环 压力 也 出 现 由 
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大 到 小 的 现象 ， 上 层 作 用 压力 大 ， 因 此 流 过 上 层 散 热 器 的 热 水 流 量 大 于 实际 需求 量 ， 流 过 
下 层 散热 器 的 热 水 流 量 小 于 实际 需求 量 。 这 样 会 造成 上 层 温度 偏 高 ， 下 层 温度 偏 低 。 楼 层 
越 多 ， 失 调 现象 越 严重 。 由 于 自然 压 头 的 数值 很 小 ， 所 以 能 克服 的 管 路 阻力 也 很 小 ， 为 了 
保证 输送 所 需 的 流量 ， 又 避免 系统 的 管 径 过 大 ， 则 要 求 作用 半径 〈 总 立 管 至 最 远 立 管 的 水 
平 距离 ) 不 宜 超 过 50m。 因 此 只 有 建筑 物 占 地 面积 小 ， 且 可 能 有 在 地 下 室 、 半 地 下 室 或 就 
近 较 低 处 设置 锅炉 时 ， 才 可 采用 重力 循环 热 水 采 暖 系统 。 











图 6.5 忌 自然 镍 环 采暖 系统 
1 一 总 干 管 ; 2 一 供水 干 管 ，3 一 供水 立 管 ; 散热 器 供水 支管 ;5 一 散热 器 回 水 支管 ， 6 一 回 水 立 管 ; 
7 一 回 水 干 管 ，8 一 膨胀 水 箱 连接 管 ; 光一 充 水 管 ， 10 一 泄 水 管 ;h 11 一 总 回 水 管 ，12 一 锅炉 








3. 机 械 循环 热 水 采 有 暖 系统 

机 械 循环 热 水 采 暖 系 统 与 重力 循环 热 水 采 暖 系 统 的 主要 区 别 是 在 系统 中 设置 了 循环 水 
泵 ， 主 要 靠 水 泵 的 机 械 能 使 水 在 系统 中 强制 循环 ， 如 图 6. 6 所 示 。 

如 图 6. 7 所 示 是 机 械 循 环 下 供 下 回 式 热 水 采 暧 系统 ， 这 种 系统 适用 于 平 屋顶 建筑 物 的 
顶层 难以 布置 王 管 的 场合 ， 以 及 有 地 下 室 的 建筑 。 在 这 种 系统 中 ， 供 、 回 水 干 管 敷设 在 底 
层 散热 器 之 下 ， 系 统 内 的 排 气 较为 困难 ， 可 以 通过 专 设 的 空气 管 或 项 层 散热 器 上 的 跑 风门 
进行 排 气 。 这 种 系统 适用 于 室温 有 调节 要 求 且 顶 层 不 能 数 设 干 管 时 的 四 层 以 下 建筑 ,缓和 
了 上 供 下 回 系统 的 垂直 失调 现象 。 




















图 6.6 机 械 循环 双 管 上 供 下 回 热 水 采暖 系统 图 6.7 机 械 循环 下 供 下 回 式 系统 
1 一 锅炉 ;2 一 总 立 管 ，3 一 供水 干 管 ，4 一 供水 立 管 ; 1 一 热 水 锅 炉 ;，2 一 循环 水 泵 ;3 一 集 气 饶 ， 
5 一 散热 器 ; 6 一 回 水 立 管 ; 7 一 回 水 干 管 ; 4 一 膨胀 水 箱 ; 5 一 空气 管 ， 6 一 冷风 闪 


8 一 水 泵 ; 9 一 膨胀 水 箱 
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图 6. 8 为 机 械 循环 中 供 式 热 水 采 暖 系统 示意 图 ， 它 适用 于 顶层 无 法 设置 供水 干 管 或 边 
施工 边 使 用 的 建筑 。 水 平 供水 干 管 布置 在 系统 的 中 部 。 这 种 系统 减轻 了 上 供 下 回 系统 楼 层 
过 高 易 引 起 的 垂直 失调 的 问题 ， 同 时 可 避免 顶层 梁 底 高 度 过 低 致 使 供水 干 管 挡 住 窗户 而 妨 
但 开启 等 问题 。 

图 6. 9 为 机 械 循环 下 供 上 回 式 热 水 采 暖 系统 。 这 种 系统 的 供水 干 管 设置 在 下 部 ， 回 水 
干 管 设置 在 上 部 ,顶部 有 顺 流 式 膨胀 水 箱 ， 排 气 方便 ， 可 取消 集 气 装置 。 水 的 流向 与 系统 
中 空气 的 流动 方向 一 致 ， 都 是 由 下 而 上 。 
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图 6.8 机 械 循环 中 供 式 热 水 采暖 系统 图 6.9 机 械 循 环 下 供 上 回 式 热 水 采 暖 系统 
1 一 热 水 锅炉 ; 2 一 循环 水 泵 ; 3 一 膨胀 水 箱 1 一 循环 水 泵 ; 2 一 热 水 锅炉 ; 3 一 膨胀 水 箱 





图 6. 10 为 水 平 串 联 式 热 水 采 暖 系统 ， 由 一 根 立 管 水 平 串联 起 多 组 散热 器 的 布置 形式 。 
由 于 系统 串联 的 散热 器 较 多 ,~ 因此 易 出 现 前 端 过 热 、 末 端 过 冷 的 水 平 失调 现象 ， 因 而 一 般 
每 个 环 路 散热 器 组 数 以 8 一 12 为 家 。 这 种 系统 的 排 气 可 以 采用 在 每 个 散热 器 的 上 部 设置 专 
门 的 空气 管 ， 最 终 集中 在 一 个 散热 器 上 由 放 气 阁 集 中 排 气 ; 当 设 置 空气 管 有 碍 建筑 使 用 和 
美观 时 ， 可 在 每 个 散热 器 上 装 一 个 排 气 阀 进行 局 部 排 气 。 

图 6. 11 为 水 平 跨越 式 热 水 采 暖 系统 ， 可 以 在 散热 器 上 进行 局 部 调节 ,适用 于 需要 进 
行 局 部 调节 的 建筑 物 ， 它 的 放空 气 措施 与 水 平 串联 式 系统 相同 。 
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图 6.10 水 平 串联 式 热 水 采 上 星系 统 图 6.11 水 平 跨越 式 热 水 采暖 系统 
1 一 冷风 阅 ; 2 一 空气 管 3 一 Z 型 补偿 器 1 一 冷风 阀 ; 2 一 空气 管 



































4. 同 程式 与 异 程式 采暖 系统 

在 以 上 介绍 的 各 个 系统 中 ， 通 过 各 立 管 所 构成 的 循环 环 路 的 管道 总 长 度 是 不 相等 的 ， 
此 都 可 称 为 “ 异 程 系统 ”。 靠 近 总 立 管 的 分 立 管 ， 其 循环 环 路 较 短 ; 而 远离 总 立 管 的 分 
立 管 ， 其 循环 环 路 较 长 。 因 此 造成 各 个 环 路 水 头 损失 不 相等 ， 最 远 环 路 与 最 近 环 路 之 间 的 
压力 损失 相差 也 很 大 ， 压 力 平 衡 很 困难 ， 最 终 导 致 热 水 流量 分 配 失调 ， 造 成 靠近 总 立 管 的 
供水 量 过 剩 ， 系 统 末 端 供水 不 足 的 现象 。 图 6. 12 所 示 为 同 程式 机 械 循环 热 水 采 暖 系 统 ， 
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即 增加 回 水 管 长 度 ， 使 每 个 循环 环 路 的 总 长 度 近似 
相等 ， 因 此 每 个 环 路 水 头 损失 也 近似 相等 ， 这 样 环 
| 路 间 的 压力 损失 易于 平衡 ,热量 分 配 也 易 达 到 设计 
Hm 要 求 。 因 此 在 较 大 建筑 物 中 ， 当 采用 异 程 式 系 统 压 
力 难以 达到 平衡 时 ， 可 采用 同 程式 系统 ， 只 是 同 程 
式 系统 对 管材 的 需求 量 较 大 ， 因 此 系统 管道 初始 投 
图 6.12 同 程式 机 械 循 环 热 水 采 暖 系统 ” 资 较 大 。 


高 层 建 筑 热 水 采 暖 系统 


目前 ， 国 内 高 层 建筑 热 水 采 暖 系统 主要 有 以 下 几 种 方式 。 

1. 分 区 采暖 系统 

分 区 采暖 系统 将 高 层 建筑 热 水 采 暖 系统 在 垂直 方 
向 上 分 成 若干 个 相互 独立 的 系统 ， 如 图 6. 13 所 示 。 系 
统 高 度 的 划分 〈 即 下 层 系统 的 高 度 ) 取决 于 散热 器 
管材 的 承 压 能 力 和 室外 热力 管 网 的 压力 情况 而且 下 
层 系统 一 般 直接 与 室外 热力 管 网 相连 。 上 层 系统 与 室 
外 热力 管 网 采用 间接 连接 ,使 上 层 系统 的 水 压 与 外 网 
的 水 压 状 况 没有 联系 ， 互 不 影响 , “热能 的 交换 是 在 水 - 
水 换 热 器 中 进行 的 。 当 采用 一 般 的 铸铁 散热 器 时 ， 因 
为 其 承 压 能 力 较 低 ， 多 采用 这 种 间接 连接 的 方法 。 

2. 双 线 式 系统 图 6.13 高 层 建 筑 分 区 式 采暖 系统 

双 线 式 采 暖 系统 分 为 垂直 式 和 水 平 式 系 统 \、 重 直 1 一 换 热 器 ，2 一 循环 水 泵 ; 
双 线 单 管 热 水 采 暖 系 统 是 由 竖 向 的 开 形 单 管 式 立 管 组 3. 膨胀 水 箱 ; 4 一 集 气 镶 
成 ， 如 图 6. 14 所 示 。 一 根 是 上 升 立 管 ， 另 一 根 是 下 降 
立 管 ， 因 此 各 层 散 热 器 的 平均 温度 近似 地 可 认为 相同 ,可 以 减轻 垂直 失调 。 散 热 器 采用 蛇 
形 管 或 辐射 板式 ( 单 块 或 砌 人 墙 内 的 整体 式 ) 结构 。 由 于 单 管 立 管 的 阻力 较 小 ， 容 易 引 起 
水 平 失调 ,可 以 在 下 降 立 管 上 设 徊 节 流 孔 板 来 增 大 阻力 ,或 者 采用 同 程 式 系统 来 消除 水 平 
失调 现象 。 双 线 式 采暖 系统 不 能 解决 下 部 散热 器 超 压 的 问题 。 















































二 (b) 
图 6.14 双 线 式 热 水 采暖 系统 
1 一 供水 干 管 ，2 一 回 水 干 管 ， 3 一 双 线 立 管 ; 4 一 双 线 水 平 管 ! 5 一 散热 设备 ; 





6 一 节 流 孔 板 ; 7 一 调解 阀 ;8 一 截止 阁 : 9 一 排水 阀 








3. 单 、 双 管 混合 式 系统 

单 、 双 管 混合 系统 如 图 6. 15 所 示 ,， 在 垂直 方向 上 分 为 若 
干 组 ， 每 组 为 若干 层 ， 每 组 为 双 管 系统 ， 而 各 组 之 间 采 用 单 管 
连接 ， 这 就 是 所 谓 的 单 、 双 管 混合 系统 。 这 种 系统 避免 了 因 楼 
层 高 单纯 采用 双 管 系统 所 造成 的 严重 垂直 失调 现象 ， 而 且 支 管 
管 径 均 比 单 管 系统 中 的 支管 管 径 小 得 多 ; 由 于 局 部 系统 都 是 双 
管 系统 ， 可 在 支管 上 装 设 调节 阀门 来 调节 散热 器 的 流量 。 因 此 
单 、 双 管 混合 系统 对 单 、 双 管 系统 的 特点 兼 而 有 之 ,是 应 用 较 
多 的 一 种 热 水 采 暖 方式 。 





























图 6.15 单 、 双 管 混合 系统 
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1. 蒸汽 采暖 系统 的 特点 

1) 蒸汽 采暖 系统 的 优点 

蒸汽 汽化 潜 热 比 起 每 千克 水 在 散热 器 中 靠 降温 放出 的 热量 要 大 得 多 ， 因 此 对 相同 热 负 
荷 ， 蒸汽 采暖 系 统 的 蒸汽 流量 比 热 水 采暖 系统 所 需 的 热 水 流量 要 少 得 多 。 较 之 热 水 ， 蒸 汽 
采用 的 流速 较 高 ， 因 此 可 采用 较 小 管 径 的 管道 ,所 以 在 管道 初 投 资方 面 ， 蒸 汽 采 暧 系统 较 
经 济 。 

蒸汽 质量 体积 大 、 容 重 小 ， 因 此 不 会 像 热 水 采暖 系 统一 样 ， 给 系统 带 来 很 大 的 静 压 
对 设备 的 承 压 要 求 不 高 。 

蒸汽 采暖 系统 散热 器 内 热 媒 的 温度 一 般 等 于 或 高 于 100C ， 比 一 般 热 水 采暖 系统 热 媒 
温度 高 ， 且 蒸汽 系统 的 传 热 系数 也 比 热 水 系统 的 传 热 系 数 要 高 ， 因 此 藻 汽 系统 所 用 的 散热 
器 面积 比 热 水 采暖 系统 也 要 小 ， 节 省 了 散热 器 初始 投资 。 

当 蒸 汽 采 有 暖 系 统 蒸 汽 流速 与 热 水 采 暖 系 统 热 水 流动 速度 相同 时 蒸汽 采暖 系 统 形成 的 
阻力 损失 比 热 术 流 动 时 所 形成 的 阻力 损失 要 小 。 

2) 蒸汽 采暖 系统 与 热 水 采 暖 系 统 相 比 的 不 足 之 处 

蒸汽 与 凝结 水 状态 变化 较 大 ,使 得 蒸汽 采暖 系统 设计 和 运行 管理 会 出 现 困 难 ， 处 理 不 
当时 ， 系 统 中 易 出 现 蒸汽 的 “ 跑 、 冒 、 滴 、 漏 ”"， 造 成 能 源 的 浪费 ， 也 影响 系统 设备 的 正 
常 运行 工作 。 

由 于 蒸汽 采暖 系统 散热 器 表面 温度 高 ， 散 热 器 上 的 有 机 灰尘 易 剧 烈 升 华 或 被 烘 烤 ， 影 
响 室内 卫生 。 因 此 对 卫生 要 求 较 高 的 建筑 物 ， 如 住宅 、 学 校 、 医 院 等 不 宜 采 用 茹 汽 采 暖 系 
统 ， 而 宜 采用 热 水 采 暖 系 统 。 

一 般 的 燕 汽 采暖 系统 不 能 调节 闵 汽 温度 。 当 室外 温度 高 于 采暖 室外 设计 温度 时 ， 蒸 汽 
采暖 系统 必须 运行 一 段 时 间 ， 停止 一 段 时 间 ， 即 采用 间 吹 调节 ,这 样 易 造 成 管内 蒸汽 与 空 
气 交替 出 现 ， 与 热 水 采暖 系统 相 比 ， 管 道 更 易 被 氧化 腐蚀 ， 所 以 蒸汽 采暖 系统 比 热 水 采暖 
系统 的 使 用 寿命 相对 要 短 . 尤其 是 凝结 水 管 更 易 损坏 。 

在 真空 蒜 汽 采暖 系统 中 ， 蒸 汽 的 饱和 温度 低 于 100C ， 且 蒸汽 压力 越 低 ， 蒜 汽 的 饱和 
温度 也 就 会 越 低 。 由 于 系统 压力 低 于 大 气压 力 ， 所 以 系统 要 求 的 密封 性 很 高 ， 并 需要 有 抽 
气 设备 和 专门 的 保持 真空 的 自控 设备 。 这 使 得 真空 薰 汽 采暖 系统 应 用 范围 不 广 。 

此 外 ,蒸汽 采暖 系统 由 于 系统 的 热 惰性 小 ， 供 气 时 热 得 快 ， 停 气 时 冷 得 也 较 快 ， 因 此 
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非常 适用 于 人 群 短 时 间 迅 速 集 散 ， 需 要 间歇 调节 的 建筑 。 由 于 间歇 调节 会 使 房间 温度 波动 
较 大 ， 因 此 不 适用 于 有 人 长 期 停留 的 建筑 物 。 

2. 蒸汽 采暖 系统 的 分 类 

蒸汽 采暖 系统 按 供 汽 压力 的 大 小 可 分 为 : 高 压 蒸汽 采暖 系统 〈 供 气压 力 大 于 70kPa); 低 
压 蒸汽 采暖 系统 〈 供 气压 力 等 于 或 低 于 70kPa); 真空 蒸汽 采暖 系 统 ( 供 气压 力 低 于 大 气压 )。 

蒸汽 采 暧 系统 按 干 管 布 惫 方式 的 不 同 ， 可 分 为 上 供 式 、 中 供 式 和 下 供 式 蒸汽 采暖 系统 。 

按 立 管 布置 特点 的 不 同 ， 可 分 为 单 管 式 和 双 管 式 蒸汽 采暖 系统 。 

按 回 水 动力 的 不 同 ， 可 分 为 重力 回 水 和 机 械 回 水 蒸汽 采暖 系统 。 

1) 低压 蒸汽 采暖 系统 

低压 蒸汽 采暖 系统 的 凝 水 流 回 锅炉 有 以 下 两 种 形式 。 

(1) 重力 回 水 。 如 图 6. 16 所 示 ， 在 系统 运行 前 ， 锅 炉 中 充 水 至 锅炉 中 间 平 面 被 加 热 
后 产生 一 定 压力 和 温度 的 蒸汽 ,蒸汽 在 自身 压力 作用 下 克服 流动 阻 为 ， 沿 供 气 管道 输送 到 
散热 器 内 ， 进 行 热量 交换 后 ， 凝 水 靠 自 重 作用 沿 凝 水 管 路 返回 锅炉 中 。 

(2) 机 械 回 水 。 如 图 6. 17 所 示 ， 凝 水 靠 重力 流 进入 专 几 的 凝结 水 箱 ， 然 后 通过 凝结 
水 泵 将 凝结 水 箱 内 的 凝结 水 送 入 锅炉 重新 加 热 产生 获 汽 。 
























































图 6.16 .重力 回 水 慨 压 燕 汽 采 暖 系统 图 6.17 机 械 回 水 低压 蒸汽 采暖 系统 
1 一 锅炉 ;2 一 接 安全 浆 ，3 一 干 式 自流 凝结 管 ; 1 一 凝结 水 泵 ; 2 一 凝结 水 箱 ; 3 一 玖 水 器 ; 
4 一 空气 管 ; 5 一 蒸汽 管 ，6 一 凝结 管 ， 4 一 止 回 阅 ; 5 一 通气 管 ，6 一 空气 管 ; 
7 一 湿式 凝结 水 管 7 一 蒜 汽 管 ，8 一 散热 器 :9 一 截止 阀 ， 
10 一 凝结 水 管 


2) 高 压 车 汽 采暖 系统 

高 压 蒸 汽 采 暧 系统 供 气 压力 大 ,与 低压 蒸汽 系统 相 比 ， 它 的 作用 面积 较 大 ， 蒸汽 流速 
也 大 ， 管 径 小 ， 在 相同 的 热 负荷 情况 下 ， 初 投资 较 小 。 散 热 器 表面 温度 非常 高 ， 并 容易 溪 
伤 人 ， 所 以 这 种 系统 一 般 只 在 工业 厂房 中 使 用 。 

高 压 蒸汽 和 雍 结 水 在 遇 到 阀门 等 改变 流速 方向 的 构件 时 ， 有 时 在 立 管 中 会 反 向 流动 发 
出 噪声 、 产 生 “ 水 击 ” 等 现象 。 为 了 避免 这 一 现象 ， 在 管道 内 最 好 使 凝结 水 和 蒸汽 同方 向 
流动 ， 所 以 一 般 高 压 蒸汽 采暖 系统 均 采用 双 管 上 供 下 回 式 系统 。 

由 于 凝结 水 温度 高 ， 在 凝结 水 通过 玻 水 器 减 压 后 ， 部 分 凝结 水 可 能 会 汽化 ,产生 二 次 
蒸汽 。 因 此 为 了 降低 凝结 水 的 温度 和 减少 凝结 水 管 的 含 汽 率 ， 可 以 设置 二 次 蒸发 器 ， 二 次 
E 的 低压 荧 汽 可 以 应 用 于 附近 的 低压 蒸汽 采暖 系统 或 热 水 采暖 系统 。 

到 暧 系统 在 启 停 过 程 中 ,管道 温度 的 变化 比 热 水 采暖 系统 和 低压 蒸汽 采暖 系 
考虑 采用 自然 补偿 、 设 置 补偿 器 来 解决 管道 热 胀 冷 缩 的 问题 。 
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辐射 采暖 系统 


辐射 采暖 是 一 种 利用 建筑 物 内 的 屋顶 面 、 地 面 、 墙 面 或 其 他 加 
表面 的 辐射 散热 器 设备 散 出 的 热量 来 达到 房间 或 局 部 工作 点 采暖 : 
要 求 的 采暖 方法 。 回 


辐射 采暖 技术 于 20 世纪 30 年 代 应 用 于 发 达 国家 一 些 高 级 住 【地 焉 与 传统 采暖 比 较 】 
宅 ， 由 于 它 具 有 卫生 、 经 济 、 节 能、 舒适 等 一 系列 优越 性 ， 所 以 很 快 就 被 人 们 所 接受 而 得 
到 迅速 推广 。 近 二 十 年 来 几乎 各 类 建筑 都 有 应 用 辐射 采暖 ， 而 且 使 用 效果 也 比较 好 。 在 
我 国 建筑 设计 中 ， 近 年 来 辐射 采暖 方式 也 逐步 推广 应 用 ， 特 别 是 低温 热 水 地 板 辐 射 采暖 技 
术 ， 目 前 在 我 国 北方 广大 地 区 已 有 相当 规模 的 应 用 ， 甚 至 在 有 的 地 区 已 形成 热点 。 

辐射 采暖 具有 辐射 强度 和 温度 的 双重 作用 ， 创 造 了 真正 符合 人 体 散热 要 求 的 热 环 境 ， 
体现 了 以 人 为 本 的 理念 。 

1. 辐射 采暖 的 特点 

1) 优点 

(1) 舒适 性 强 。 室 内 地 表 温度 均匀 ,温度 梯度 合理 ， 室 温 自 下 而 上 逐渐 递减 ， 给 人 以 
脚 暧 头 凉 的 感觉 符合 人 体 生理 需要 ;整个 地 板 作为 蓄 热 体 ， 热 稳定 性 好 ， 在 间 移 采暖 条 
件 下 ,温度 变化 缓慢 ， 地 板 采暖 需 数 设 地 面 保温 层 ， 既 减少 了 层 间 传 热 ， 又 增强 了 隔 声 
效果 。 

(2) 节能 。 实 践 证 明 ， 在 相同 舒适 感 (实感 温度 相同) 的 情况 下 ， 辐 射 采暖 的 室内 温 
度 可 比 对 流 采 暖 方式 的 室内 温度 低 (2~~3'C)， 减少 了 采暖 热 负荷 。 

(3) 可 方便 地 实施 按 户 热 计量 ,便于 物业 管理 。 

(4) 为 住户 二 次 装修 创造 了 条 件 。 地 板 采暖 室内 无 暖气 片 和 外 露 管道 ， 既 增 大 了 用 
户 使 用 面积 ,又 节省 了 做 暖气 单 、 隐 项 管道 的 费用 ， 便 于 在 室内 设置 落地 窗 或 矮 窗 ， 用户 
不 受 传统 挂 墙 散热 器 限制 ， 可 遵照 自己 的 意愿 灵活 设置 轻 质 隔 墙 ， 改 变 室内 布局 。 

(5) 使 用 寿命 长 ， 日 常 维护 工作 量 小 。 

(6) 适应 住宅 商品 化 需要 .提高 住宅 的 品质 和 档次 。 

2) 缺点 

(1) 集中 供 热 用 户 一 般 要 换 热 降低 供水 温度 以 满足 塑料 管 对 温度 的 限制 ， 增 加 了 投资 
和 运行 管理 的 工作 量 ， 也 属于 不 合理 的 用 能 方式 。 

(2) 增加 了 楼 板 厚度 ， 室 内 净 高 减 小 ， 结 构 荷载 增加 。 

(3) 采暖 费 用 较 普通 采暖 系统 高 ， 另 外 还 要 增加 混凝土 垫 层 投资 ， 且 由 于 荷载 增加 必 
须 提高 结构 强度 的 投资 。 

(4) 室内 地 面 装饰 材料 和 家 具 摆 放 的 位 置 、 数 量 都 影响 地 板 采 暖 的 效果 ， 而 这 些 在 设 
计 阶 段 是 难以 考虑 周全 的 。 

(5) 虽然 地 板 采暖 使 用 寿命 长 ,但 一 旦 损坏 ， 维 修 难度 很 大 。 

2. 辐射 采暖 的 种 类 

辐射 采暖 的 种 类 和 形式 很 多 ， 按 辐射 体 表面 温度 可 分 为 :低温 辐射 采暖 系统 ， 即 辐 
射 板 面 温度 低 于 80C 的 采暖 系统 ， 中 温 辐射 采暖 系统 ， 即 辐射 板 面 温度 一 般 为 80 一 
1201C 的 采暖 系统 ， 高 温 辐射 采暖 系统 ， 即 辐射 板 面 温度 介 于 300 一 500YC 的 采暖 系统 。 按 照 
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辐射 板 构造 可 分 为 ， 埋 管 式 和 组 合式 。 按照 辐 射 板 位 置 可 分 为 ， 顶 面 式 、 
地 面 式 和 墙 面 式 。 按 热 媒 种 类 可 分 为 ， 低 温 热 水 辐 射 采暖 系统 、 高 温 热 水 
辐射 采暖 系统 、 电 热 式 辐射 采暖 系统 和 燃气 式 辐射 采暖 系统 。 

目前 ， 低 温 辆 射 采 暖 使 用 较 多 。 它 是 把 加 热管 直接 理 设 在 建筑 物 构 
件 内 而 形成 散热 面 ， 散 热 面 的 主要 形式 有 顶棚 式 、 墙 面 式 和 地 面 式 等 。 
3 低温 地 板 辐射 采暖 的 一 般 做 法 是 ， 在 建筑 物 地 面 结构 层 上 ， 首 先 铺设 高 





【地 暖 施工 流程 】 





效 保温 晤 热 材料 ， 然 后 用 DN15 或 DN20 的 通 水 管 〈 通 水 管用 盘 管 一 般 

为 蛇 形 管 形状 ， 近 年 来 采用 新 型 塑料 管 、 饥 塑 复合 管 ， 一 般 为 每 根 
[本 未 如。 120m) ， 按 一 定 管 间距 周 定 在 保温 材料 上 ，。 最 后 回填 碎 石 混凝土 ， 经 郁 实 
动 次 吉 】 平整 后 再 做 地 面 面 层 ， 如 图 6. 18 所 示 。 

从 地 面 辕 射 供 咀 的 安全 、 寿 命 和 舒适 考虑 ， 规 定 供水 温度 不 应 超过 60'C ， 供 回 水 温差 
为 5 一 10C 。 从 舒适 及 节能 考虑 ， 地 面 供暖 供水 温度 宜 采用 较 低 数值 ， 国 内 外 经 验 表明 ， 
35~45 人 是 比较 合适 的 范围 。 保 持 较 低 的 供水 温度 ， 有 利于 延长 化 学 管材 的 使 用 寿命 ， 有 
利于 提高 室内 的 热 舒 适 感 ， 控 制 供 回 水 温差 有 利于 保持 较 大 的 热 媒 流速 方便 排除 管内 
空气 ， 也 有 利于 保证 地 面 温度 的 均匀 。 严 塞 和 寒冷 地 区 记 在 保证 室内 温度 的 基础 上 选择 设 
计 供 水 温度 ， 严 寒 地 区 回 水 温度 推荐 不 低 于 30C。 





























图 6.18 Sa 
1 一 面 晨 ，2 一 找平 层 ，3 一 混凝土 ，4 一 加 热管 5 一 锚固 卡 钉 ，6 一 复合 保温 层 ; 





7 一 地 面 结构 层 ; 8 一 侧面 绝热 层 


热风 采暖 系统 


热风 采暖 系统 是 以 空气 作为 热 媒 ， 首 先 将 空气 加 热 ， 然 后 将 高 于 室温 的 热 空气 送 入 室 
内 ， 与 室内 空气 进行 混合 换 热 ， 以 达到 加 热 房 间 、 维 持 室内 气温 达到 采暖 使 用 要 求 的 目 
的 。 在 这 种 系统 中 ,空气 可 以 通过 热 水 、 蒸 汽 或 高 温 烟 气 来 加 热 。 

热风 采暖 是 比较 经 济 的 采暖 方式 之 一 ， 它 具有 热 惰性 小 、 升 温 快 、 室 内 温度 分 布 均 
匀 、 温 度 梯度 较 小 、 设 备 简单 和 投资 较 小 等 优点 。 因 此 ， 在 既 需 要 采暖 又 需要 通风 换 气 的 
建筑 物 内 通常 采用 能 送 较 高 温度 空气 的 热风 采暖 系统 ; 在 产生 有 害 物质 很 少 的 工业 厂房 
中 ,广泛 应 用 暖 风机 来 采暖 ; 在 人 们 短 时 间 内 聚 散 ， 需 间歇 调节 的 建筑 物 ， 如 影剧院 、 体 
育 馆 等 ， 也 广泛 采用 热风 采暖 系统 ; 以 及 由 于 防火 防爆 和 卫生 要 求 必须 采用 全 新 风 的 车 间 
等 都 适合 采用 热风 采暖 系统 。 

暖 风机 是 由 空气 加 热 器 、 通 风机 和 电动 机 组 合 而 成 的 一 种 采暖 通风 联合 机 组 。 由 于 暖 
风机 具有 加 热 空 气 和 传输 空气 两 种 功能 .因此 省 去 了 敷设 大 型 风 管 的 麻烦 。 暖 风机 采暖 是 
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靠 强迫 对 流 来 加 热 周 围 的 空气 ， 与 一 般 散 热 器 采暖 相 比 ， 它 作用 范围 大 、 散 热量 大 ， 但 消 
耗 电能 较 多 、 维 护 管理 复杂 且 费 用 高 。 

图 6. 19 所 示 为 NC 型 暖 风机 ， 它 是 由 风机 、 电 动机 、 空 气 加 热 器 、 百 叶 格 等 组 成 ， 
可 悬挂 或 用 支架 安装 在 墙 上 或 柱子 上 ， 也 叫 悬 挂 式 暖 风机 。 

图 6. 20 为 NBL 型 暖 风 机 的 外 形 图 。 这 种 大 型 暖 风 机 的 风机 不 同 于 小 型 暖 风机 的 轴 流 式 
风机 ， 它 采用 的 是 离心 式 风 机 ， 因 此 它 的 射程 长 、 风 速 高 、 送 风量 大 、 散 热量 也 大 (每 台 
风机 散热 量 在 200kW 以 上 )。 这 种 暖 风机 是 直接 放 在 地 面 上 ， 故 又 称 为 落地 式 暖 风机 。 



































图 6.20 NBL 型 暖 风 机 
1 一 风机 ;2 一 电动 机 ;3 
4 一 百叶 格 ; 5 一 支架 





下 入 相反 


采暖 系统 热 媒 的 选择 ， 应 根据 热 媒 的 特性 、 卫 生 经 济 、 使 用 性 质 、 地 区 采暖 规划 等 
条 件 来 确定 ， 见 表 6 -1s 


表 6-1 采暖 系统 热 媒 的 选择 























建筑 神 类 适宜 采用 允许 采用 
六 散热 器 连续 供暖 供 / 回 水 温度 宜 
采用 75/50C， 供 水 温度 不 家 大 于 | 不 超过 95 民 的 热 水 
85KC， 供 回 水 温差 不 宜 小 于 20'C 
不 散发 粉 全 或 散发 下 燃烧 性 和 自 | 。 低压 蒸汽 或 高 压 区 汽 ， ee 
爆炸 性 粉尘 的 生产 车 间 不 超过 110'C 的 热 水 ai 
散发 非 燃 烧 和 非 爆炸 性 有 机 无 毒 | ” 低 太 区 汽 ; Ns 
升华 粉尘 的 生产 车 间 不 超过 110Y 的 热 水 人 
[| 坝 必 天 磺 席 作 和 下 爆炸 性 的 易 升 学 | 
亚 。 | 有 毒 粉尘 、 气 体 及 区 汽 的 生产 车 间 。 | 。 与 卫生 部 门 协商 确定 
建 “| ”散发 燃烧 性 或 爆炸 性 有 毒气 体 、| ”根据 各 部 及 主管 部 门 的 专门 指 
筑 “| 头 汽 及 粉尘 的 生产 车 间 示 确 定 
不 超过 TOTC 的 热 水 ， a 
任何 容积 的 畏 助 建筑 a 高 压 蒜 汽 
设 在 单 蚤 建筑 内 的 门诊 所 、 药 | sw et 
| 不 超过 85 民 的 热 水 不 超过 95 人 C 的 热 水 














注 : @ 低压 蒸汽 系 指 压 力 夺 70kPa 的 蒸汽 
加 采用 蒸汽 为 热 媒 时 ， 必 须 经 技术 论证 认为 合理 ， 并 在 经 济 上 经 分 析 认 为 经 济 时 才 人 允许 。 
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采暖 系统 的 管 路 布置 和 数 设 


在 布置 采暖 管道 之 前 ， 应 先 确定 采暖 系统 的 热 媒 种 类 及 系统 形式 特点 ， 然 后 再 确定 合 
理 的 引入 口 位 置 ， 系统 的 引入 口 一 般 设置 在 建筑 物 长 度 方 向 上 的 中 点 ， 且 不 能 与 热力 网 的 
总 体 布局 矛盾 。 同 时 在 布置 采暖 管道 时 ， 应 力求 管道 最 短 ， 便 于 维护 方便 ， 且 不 影响 房间 
的 美观 要 求 。 

在 上 供 下 回 式 系统 中 ,一 般 将 干 管 布置 在 顶层 顶棚 以 下 ; 只 是 对 于 大 量 底面 标高 过 低 
妨碍 供水 ， 或 是 蒸汽 干 管 数 设 时 ， 才 将 干 管 布置 在 顶棚 内 。 当 建筑 物 是 平 顶 时 ， 从 美观 上 
又 不 允许 将 干 管 敷设 在 顶棚 下 面 时 ， 则 可 在 平 屋 项 上 建造 专门 的 管 模 。 

干 管 到 顶棚 的 净 距 ， 要 考虑 管道 的 坡度 和 集 气 龟 的 安装 条 件 二 且 顶 棚 中 干 管 与 外 墙 距 
离 不 得 小 于 1. 0om， 以 便于 安装 和 检修 。 

对 下 供 式 和 上 供 下 回 式 采暖 系统 的 回 水 十 管 一 般 设置 在 首 层 地 面 下 的 地 下 室 或 地 沟 
中 ,也 可 敷设 在 地 面 上 。 当 地 面 上 不 允许 敷设 (如 有 过 门 )- 或 高 度 不 够 时 ， 可 设 在 半 通 行 
小 管 沟 或 不 通行 地 沟 内 。 小 管 沟 每 隔 一 段 距离 ,应 设 活动 盖 板 ， 以 便于 检修 。 地 沟 尺 寸 沟 
深 一 般 为 1.0 一 1. 4m、 沟 宽 一 般 为 0. 8m。 当 允许 地 面 明 装 ,在 遇 到 过 门 时 ， 可 采用 两 种 
方法 : 一 种 是 在 门下 砌 筑 小 地 沟 ; 另 一 种 是 从 门 上 绕 过 。 

立 管 一 般 为 明 装 ， 只 有 对 美观 要 求 很 高 的 建筑 物 才 暗 装 。 立 管 明 装 时 ， 应 尽量 布 剖 在 
外 南 堵 角 及 窗 间 堵 处 。 每 根 立 管 的 主 端 和 下 端 都 应 安装 阁 门 以 利于 检修 。 立 管 与 地 面 一 
般 是 垂直 安装 

一 般 民用 建筑 、 公 用 建筑 和 工业 厂房 采用 明 装 方法 来 安装 采暖 管道 。 礼 堂 、 剧 院 、 展 
览 馆 等 装饰 要 求 高 的 建筑 物 经 常 采用 暗 装 方法 来 安装 采暖 管道 。 

对 于 一 个 系统 的 管道 ， 应 合理 地 设置 固定 点 ， 并 在 两 个 固定 点 之 间 设 置 自 然 补偿 或 方 
形 补偿 器 ,来 避免 金属 管道 热 张 冷 缩 时 造成 的 弯曲 变形 甚至 破坏 。 

当 管 道 穿 过 楼 板 或 隔 墙 时 ,为 了 使 管道 可 自由 伸缩 且 不 致 弯曲 变形 甚至 破坏 ,不 致 损 
坏 楼 板 或 墙 面 ， 应 在 楼 板 或 隔 墙 内 预 埋 套 管 。 套 管 的 内 径 应 稍 大 于 管道 的 外 径 ， 且 套 管 两 
端 应 与 饰 面 平行 。 在 套 管 与 管道 之 间 ， 应 用 石棉 绳 塞 紧 。 

当 采 上 暖 管道 实施 保温 措施 时 ， 其 保温 材料 应 采用 不 易 腐 烂 、 热 阻 较 大 的 非 燃烧 材料 ， 
保温 层 的 厚度 根据 管道 的 管 径 来 确定 ， 且 保温 层 外 面 应 做 保护 层 。 

在 区 域 性 采暖 系统 中 ， 由 于 热 水 或 蒸汽 采暖 系统 的 建筑 物 热力 引入 口 是 调 节 、 统 计 和 
分 配 从 热力 管 网 取得 热量 的 中 心 ， 所 以 热力 引入 口 的 位 置 最 好 设 在 建筑 物 的 中 央 。 可 以 地 
下 室 楼 梯 间 或 次 要 房间 作为 设置 热力 引入 口 的 房间 。 

高 压 蒸汽 采暖 系统 的 凝 水 干 管 宜 数 设 在 所 有 散热 器 的 下 面 ， 顺 流向 做 下 坡度 。 凝 水 箱 
可 以 布置 在 采暖 房间 内 ,或 是 布置 在 锅炉 房 或 专门 的 凝 水 回收 泵 站 内 。 凝 水 箱 可 以 是 开 式 
的 ， 也 可 以 是 闭 式 的 。 
































集中 采暖 住宅 分 户 热 计量 采暖 系统 


集中 采暖 住宅 指 以 集中 供 热 或 分 散 锅炉 房 供 热 为 热源 的 新 建 和 扩建 住宅 。 《中 华人 民 
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ERRTTDI 


共和 国 节约 能 源 法 》 第 三 十 八条 规定 : 国家 采取 措施 ， 对 实行 集中 供 热 的 建筑 分 步骤 实行 
供 热 分 户 计 量 ， 按 照 用 热量 收费 制度 。 

热量 计量 及 热 费 分 挫 的 手段 有 如 下 几 种 。 

(1) 每 个 住户 设置 一 个 热量 表 ， 直 接 测 量 住 户 用 热量 ， 作 为 热 费 分 挫 的 依据 。 热 量 表 
是 通过 对 热 媒 的 烩 差 和 质量 流量 在 一 定时 间 内 的 积分 进行 热量 计量 的 。 

(2) 住宅 楼 设 总 热量 表 ， 每 个 住户 单位 仅 测 量 与 热量 有 关 的 一 个 或 多 个 参量 的 值 ， 假 

定 该 参量 的 值 与 住户 用 热量 成 比例 ， 进 行 热 
费 分 扒 。 可 以 以 时 间 为 参量 ,， 即 以 各 住户 用 
热 时 间 的 长 短 来 分 扒 热 费 ; 可 以 以 温度 为 参 
量 ， 即 测量 与 供 热 量 有 关 的 温度 并 按时 间 累 
计 ， 按 此 累计 值 分 挫 热 费 ; 也 可 以 以 藻 发 式 
热 表 所 充 液 体 的 蒸发 量 为 参量 。 
(3) 测量 仅 反映 室内 热 舒 适 程度 的 参量 
及 使 用 延续 时 间 。 一 般 以 室内 空气 干 球 温度 
为 参量 。 
(4) 各 种 方案 都 应 在 供 热 人 口 设 总 表 。 

集中 采暖 住宅 分 户 热 计 量 采暖 系统 有 共 
用 立 管 分 户 独立 采暖 系统 、 单 户 独立 式 采 暖 
系统 ， 集 中 采暖 住宅 分 户 热 计 量 水 平 该 射 式 图 6.21 分 户 热 计量 水 平 放射 式 采暖 系统 原理 
采暖 系统 原理 如 图 6. 21 所 示 。 





和 水 




















回 水 管 | | 供水 管 


6..2 采暖 系统 的 传 热 原理 和 热 负 荷 


传 热学 的 基本 理论 


热量 传递 有 三 种 基本 方式 : 导热 、 对 流 和 热 辐射 。 
1. 导热 
导热 就 是 物体 各 部 分 之 间 不 发 生 相 对 位 移 时 ， 依 靠 分 子 、 原 子 及 自由 电子 等 微观 粒子 
的 热 运动 而 产生 的 热量 传递 方式 ， 或 称 为 热传导 。 如 物体 内 部 热量 从 温度 较 高 的 部 分 传递 
到 温度 较 低 的 部 分 ， 以 及 温度 较 高 的 物体 把 热量 传递 给 
a 与 之 接触 的 温度 较 低 的 另 一 物体 都 是 导热 现象 。 
a 通过 对 实践 经 验 的 提炼 ， 导 热 现象 的 规律 已 经 总 结 
为 傅 里 叶 定律 。 图 6. 22 所 示 为 两 个 表面 均 维持 均匀 温度 
的 平板 的 导热 。 这 是 一 维 导热 问题 。 对 于 x 方向 上 任意 
| 一 个 厚度 为 dz 的 微 元 层 来 说 ,根据 傅 里 叶 定 律 ， 单 位 时 
图 6.22 ”通过 平板 的 一 维 导 热 。 间 内 通过 该 层 的 导热 热量 ,与 当地 的 温度 变化 率 及 平板 


mx > 
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面积 下 成 正比 ， 即 





Q= 一 AF 字 (6—4) 


式 中 ,， 负 号 表示 热量 传递 的 方向 与 温度 升 高 的 方向 相反 ; 4 为 导热 系数 ,表征 材料 导 
热 性 能 优 劣 的 参数 ，W/(m "CC)， 不 同 材 料 的 导热 系数 值 不 同 ， 即 使 是 同一 材料 ， 导 热 
系数 值 还 与 温度 有 关 。 

2, 对 流 

对 流 是 指 流体 各 部 分 之 间 发 生 相对 位 移 ， 冷 热流 体 相互 挫 混 所 引起 的 热量 传递 方 
式 。 对 流 仅 发 生 在 流体 中 ,而 且 必 人 然 伴随 着 导热 现象 。 工程 上 常 遇 到 的 不 是 单纯 的 对 流 
方式 ， 而 是 流体 流 过 另 一 物体 表面 时 对 流 与 导热 联合 作用 的 热量 传递 过 程 。 后 者 称 为 对 
流 换 热 。 

就 引起 对 流 的 原因 不 同 ， 对 流 换 热 可 分 为 自然 对 流 和 强制 对 流 两 大 类 。 自 然 对 流 是 由 
于 流体 冷 、 热 各 部 分 密度 不 同 所 引起 的 ， 暖 气 片 表 面 附近 受热 气体 的 向 上 流动 就 是 一 个 例 
子 。 而 强制 对 流 是 其 流动 是 由 水 泵 、 风 机 或 其 他 压 差 作 用 所 引起 的 。 冷 凝 器 、 冷 油 器 等 管 
内 冷却 水 的 流动 都 是 由 水 泵 驱动 ， 都 属于 强制 对 流 。 

对 流 换 热 的 基本 计算 公式 是 牛顿 冷却 公式 ， 即 

Q=EFaAr: (6=8) 


式 中 ，A: 为 壁面 温度 与 流体 温度 的 温差 值 ，a 为 对 流 换 热 系 数 ，W/(m*，'C), 其 
值 的 大 小 与 换 热 过 程 中 的 许多 因素 有 关 ， 并且 在 理论 上 使 解决 对 流 换 热 问 题 集中 于 求解 
表面 传 热 系数 问题 ， 因 此 对 流 换 热 过 程 的 分 析 和 计算 以 表面 传 热 系 数 的 分 析 和 计算 
为 主 。 

3. 热 辐射 

物体 因为 热 的 原因 而 发 出 辐射 能 的 现象 称 为 热 辐射 。 热 辐射 可 以 在 真空 中 传播 ， 这 使 
热 辐射 区 别 于 导热 、 对 流 ， 成 为 男 一 种 独立 的 基本 热量 传递 方式 。 另 外 热 辐 射 还 伴随 着 能 
量 的 转化 ， 并 且 热 辐射 是 时 刻 都 在 进行 的 ， 这些 是 导热 和 对 流 所 不 具有 的 。 

不 论 物体 的 冷 热 程度 和 周围 情况 如 何 ， 只 要 力学 温度 二 0K， 都 会 或 多 或 少 地 不 
断 向 外 界 发 射 热 射线 。 物 体温 度 越 高 ， 辐 射 的 能 量 就 越 强 。 若 物体 间 的 温度 不 等 ， 则 高 温 
物体 向 低温 物体 辐射 的 能 量 大 于 低温 物体 向 高 温 物 体 辐射 的 能 量 。 其 结果 是 热量 从 高 温 物 
体 传 给 了 低温 物体 ， 即 形成 了 物体 间 的 辐射 换 热 。 物体 表面 每 单位 时 间 、 单 位 面积 对 外 辆 
射 的 热量 称 为 辐射 力 , 用 已 表示 ,单位 为 W/m: ， 其 大 小 与 物体 表面 性 质 及 温度 有 关 。 对 
于 绝对 黑体 〈 一 种 理想 的 热 辐 射 表 面 )， 理 论 和 实验 证 实 ， 它 的 辐射 力 E, 与 表面 热力 学 温 
度 的 四 次 方 成 正比 ， 即 斯 蒂 芬 - 玻 耳 兹 曼 定律 ; 

E,= C,(T/1 000): (6-6) 


式 中 EE 一 一 绝对 黑体 辐射 力 ，W/m’; 
CG, 一 一 绝对 黑体 辐射 系数 ,CC, 二 5.67 W/(m* *K); 
T 一 一 热力 学 温度 . K。 
一 切实 际 物体 的 辐射 力 E 都 低 于 同 温度 下 绝对 黑体 的 辐射 力 ， 有 : 
E=ée,C,(T/1 000): C6—7) 
实际 物体 表面 的 发 射 率 ， 也 叫 黑 度 ， 其 值 范围 为 0 一 1 。 
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4. 传 热 过 程 

热量 从 壁面 一 侧 的 流体 通过 平 壁 传递 给 另 一 侧 的 流体 ， 称 
为 传 热 过 程 。 实 际 平 壁 的 传 热 过 程 非常 复杂 ， 为 研究 方便 ， 将 
这 一 过 程 理想 化 ， 看 作 是 一 维 的 、 稳 定 的 传 热 过 程 。 设 有 一 无 
限 大 的 平 壁 ， 面 积 为 下， 两 侧 分 别 为 温度 为 tn 的 热流 体 和 温度 
为 ts 的 冷 流体 ， 两 侧 换 热 系数 分 别 为 al 和 a;， 两 侧 壁 面 温度 分 
别 为 tw 和 tw， 壁 材 料 的 导热 系数 为 *， 厚 度 为 8， 如 图 6. 23 
所 示 。 

按 图 可 把 整个 传 热 过 程 用 下 列 三 式 表达 。 

(1) 热量 从 热流 体 以 对 流 换 热 传 给 壁 左 侧 ， 单 位 时 间 内 和 





m 





图 6.23 平 壁 的 传 热 过 程 


单位 面积 上 的 传 热量 为 

q=a (tn 一 tw) 《6 一 8) 
(2) 热量 以 导热 的 方式 通过 壁面 ， 传 热量 为 

g 一 (tw 一 twz)A/ (6-9) 
(3) 热量 从 壁面 右 侧 以 对 流 换 热 方 式 传 给 冷 流 体 记 传 热 量 为 

qai(tme tr) (6=10) 
在 稳 态 情况 下 ， 以 上 三 式 的 热流 通 基 'd 相等 ， 可 把 它 改 写 为 

tn—itu=q/a (6-11) 

lu —iw =qgd/W (6-12) 

tw te qa (6-13) 
三 式 相 加 , “消去 未 知 的 tw 和 tw ， 整 理 后 得 

gq=K(tn—te) (6—-14) 
对 面积 下 的 平 壁 传 热量 为 

Q=KF(tn—tn) (6—15) 

K=1/(1/a +6/A+1/a:)=1/R, (6-16) 





式 中 天 一 一 传 热 系数 ， 反 映 传 热 过 程 的 强 弱 ; 
R, 一 一 平 壁 单位 面积 的 传 热 热 阻 ， 可 表示 为 


R=1/a t+6/A+1/a (6—-17) 
由 上 式 可 知 ， 传 热 过 程 的 热 阻 等 于 热流 体 、 冷 流体 的 换 热 热 阻 和 壁面 的 导热 热 阻 之 
和 ， 类似 于 电阻 的 计算 方法 ， 掌握 这 一 点 对 于 分 析 和 计算 传 热 过 程 十 分 方便 。 


采暖 系统 设计 热 负 荷 是 在 某 一 室外 温度 下 ， 为 了 达到 室内 温度 要 求 ， 保 持 房间 的 热量 
平衡 ， 在 单位 时 间 向 建筑 物 供给 的 热量 。 建 筑 物 热 负荷 有 两 部 分 : 一 部 分 是 围 护 结构 热 负 
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荷 ， 即 通过 建筑 物 门 、 窗 、 地 板 、 屋 项 等 维护 结构 由 室内 向 室外 散失 的 热量 ; 另 一 部 分 是 
加 热 由 门 、 窗 缝隙 渗 人 室内 的 冷 空气 的 冷风 渗透 耗 热量 和 加 热 由 于 门 、 窗 开启 而 进入 室内 
的 冷 空气 的 冷风 侵入 耗 热量 。 

在 实际 工程 应 用 计算 中 ,我 们 通常 以 某 一 稳定 的 传 热 过 程 来 代替 实际 的 不 稳定 传 热 过 
程 ， 以 稳定 传 热 的 简单 计算 代替 不 稳定 传 热 的 复杂 计算 ， 再 在 其 基础 上 考虑 由 于 朝向 不 
同 、 风 力 大 小 不 同 及 房间 高 度 过 高 所 引起 的 朝向 、 风 力 和 房间 高 度 修正 。 

热 负荷 的 计算 也 可 以 采用 概算 法 ， 概 算法 一 般 有 两 种 :单位 面积 热 指 标 法 和 单位 体积 
热 指 标 法 。 热 指标 法 是 在 调查 了 同一 类 型 建筑 物 的 采暖 热 负荷 后 ， 所 得 出 的 该 种 类 型 建筑 
物 每 平方 米 建筑 面积 或 在 室内 外 温差 为 1C 时 每 立方 米 建筑 物体 积 的 平均 采暖 热 负 荷 。 

民用 建筑 的 单位 面积 采暖 热 指 标 与 工业 车 间 建 筑 物 单位 体积 的 采暖 热 指标 参数 详 见 







































































表 6-2 和 表 6-3。 
表 6-2 民用 建筑 单位 面积 采暖 热 指标 
建筑 物 类 型 单位 面积 热 指 标 / (W/m) 建筑 物 类 型 单位 面积 热 指 标 / (W/m?) 
住宅 45~70 商店 65 一 75 
办 公 楼 、 学 校 60 一 80 单 层 建筑 80 一 105 
医院 、 幼 儿 园 65 一 80 食堂 、 餐 厅 115 一 140 
旅馆 65 一 70 影剧院 90 一 115 
图 书馆 45 一 7 和 礼堂 、 体 育 馆 115 一 160 
表 6-3 工业 车 间 建 筑 物 单位 体积 采暖 热 指标 
建筑 物体 积 | 采暖 体积 热 指 标 建筑 物体 积 | 采暖 体积 热 指标 
建筑 物 名 称 建筑 物 名 称 
1 000m /[W/(m : GC)] 1 000m’ /[W/(m * C)] 
Se 50 以 下 0. 64 一 0. 58 
10 一 50 0. 52 一 0. 47 油 汗 李 辣 50~100 0.58~0.52 
50 一 100 0.47~0. 44 
金工 装配 车 间 | 100 一 150 0. 44 一 0.41 5 以 下 0.70~0. 64 
150 一 200 0.41 一 0. 38 木工 车 间 9 0. 64 一 0. 52 
200 以 上 0. 38 一 0. 29 10 一 50 0.52 一 0. 47 
50 以 上 0.47 一 0. 41 
50 一 100 0. 44 一 0. 41 
100~1 .41~0. 35 ~5 . 50 一 0. 
焊接 车 间 的 6 0. 旧 0.35 工具 机 桥 间 10~50 0. 50 一 0. 44 
150~250 0.35~0. 33 50~100 0. 44 一 0. 41 
250 以 上 0. 33 一 0. 29 
0.5~1 1.16~0.76 
5 .81 一 0.7 1 一 2 . 93 一 0. 52 
必 5 以 下 0. ly 0. 7 生活 间 及 ? 0 0.5 
中 央 实验 室 5 一 10 0.70~0.58 2~5 0. 87 一 0. 47 
_- 机 办 公 室 _- 
10 以 上 0. 58 一 0. 47 5 一 10 0.76 一 0. 41 
10~20 0.64~0. 35 
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高 层 建筑 采暖 热 负 荷 的 计算 与 一 般 建 筑 物 相 比 有 一 些 特殊 的 地 方 ， 如 围 护 结构 的 传 热 
系数 和 室外 空气 的 进入 量 的 问题 。 

高 层 建 筑 高 层 部 分 外 表面 对 流 、 辐 射 系数 比 一 般 建 筑 物 都 要 大 ， 使 得 高 层 建筑 高 层 部 
分 围 护 结构 的 传 热 系 数 也 增 大 ， 进 而 增 大 了 建筑 物 总 的 热 负荷 。 

同时 ， 建 筑 物 在 不 同 的 高 度 ， 其 外 围 护 结构 所 受 的 风力 作用 是 不 同 的 ， 对 采暖 设计 热 
负荷 所 产生 的 影响 主要 表现 在 风 压 对 冷风 渗透 耗 热 量 的 影响 。 在 风 压 作用 下 ， 冷 空 风 会 从 
迎风 面 渗入 ， 热 空 风 会 从 背风 面 渗 出 。 

冷风 渗透 耗 热量 在 采暖 设计 热 负 荷 计算 中 所 占 比 重 很 大 ， 为 了 尽量 减少 冷风 渗透 量 ， 
节约 能 耗 ， 对 高 层 建筑 物 的 门 、 窗 等 的 密封 性 能 有 了 更 高 要 求 ， 以 阻隔 建筑 物 内 从 底层 到 
顶层 的 内 部 通气 。 因 此 在 设计 高 层 建筑 的 建筑 形体 和 门 、 窗 开口 位 置 时 ， 应 尽量 减少 建筑 
物 外 露面 积 和 门 、 窗 的 数量 ， 研 制 钢 、 木 制 窗户 的 密封 条 ， 以 达到 节约 建筑 物 总 体能 耗 的 
目的 。 


围 护 结构 的 传 热 阻 与 建筑 热 工 节能 设计 


建筑 物 围 护 结构 应 通过 传 热 阻 计算 确 定 … 传 热 阻 要 满足 冬季 供暖 节能 要 求 ， 同 时 还 要 
满足 卫生 和 不 结 露 要 求 。 
1. 围 护 结构 传 热 阻 
围 护 结构 传 热 阻 应 按 下 式 计算 : 
1 


R= 一 十 R, 十- (618) 


wt; 
式 中 R, 一 一 围 护 结构 传 热 阻 ,mK/W; 
围 护 结构 内 表面 换 热 系 数 ，W/(n *K); 
a 一 一 围 护 结构 外 表面 换 热 系数 ,WI (Cin? *， K); 
Ri 一 一 围 护 结构 本 体 的 热 阻 ，m?* * K/W， 
2. 围 护 结构 最 小 传 热 热 阻 
确定 围 护 结构 传 热 阻 时 ， 围 护 结构 的 内 表面 温度 m, 是 一 个 主要 的 约束 条 件 ，r 值 应 满 
足 内 表面 不 结 露 的 要 求 ; 室内 空气 温度 4, 与 乃 护 结构 的 内 表面 温度 r, 温 度 差 还 要 满足 卫生 
要 求 。 内 表面 温度 过 低 ， 人 体 向 外 辐射 热 过 多 ,会 产生 不 舒适 感 。 满 足 上 述 要 求 的 外 围 护 
结构 的 传 热 阻 ， 叫 做 最 小 传 热 热 阻 。 在 正常 使 用 条 件 。 采用 集中 采暖 的 建筑 物 ， 非 透明 部 
分 外 围 护 结构 的 总 传 热 热 阻 ， 都 不 能 低 于 这 一 要 求 的 低 限 热 阻 。 
最 小 传 热 热 阻 可 按 式 (6 -19) 计算 : 
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式 中 一 一 采暖 室内 空气 温度 ,人 C ; 
二 一 一 采暖 室外 空气 温度 ,人 C ; 
温差 修正 系数 ; 
R, 一 一 围 护 结构 内 表面 换 热 热 阻 ，m? *K/W; 
At 一 一 采暖 室内 温度 与 围 护 结构 内 表面 温度 的 允许 温差 `C ， 可 查 表 6-4 得 。 
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表 6-4 人 允许 温度 At 值 单位 : 并 
建筑 物 及 房间 类 别 外 墙 屋顶 
居住 房间 及 要 求 较 高 的 公共 建筑 (如 办 公 楼 、 医 院 、 幼 儿 园 等 ) 6.0 4.5 
具有 正常 温 、 湿 度 的 公共 建筑 〈 如 影剧院 、 学 校 、 车 站 、 体 育 馆 等 ) 7.0 5.5 
室内 相对 湿度 小 于 50% 的 车 间 10 8.0 
室内 相对 湿度 为 50 儿 一 60 闻 的 车 间 7.5 70 
室内 相对 湿度 大 于 60% 的 车 间 ， 同 时 不 允许 围 护 结构 内 表面 结 露 的 车 间 到 一 二 一 4 一 1 
有 余热 且 室 内 计算 湿度 不 大 于 45% 的 车 间 12 12 
室内 相对 湿度 大 于 60%， 同时 允许 墙 内 表面 结 露 的 车 间 7.0 喇 二 机 
辅助 建筑 物 和 7 
注 ; 4 为 室内 空气 露点 温度 。 
以 上 其 他 参数 确定 原则 与 选用 方法 详 见 《民用 建筑 热 工 设计 规范 》(GB 50176 一 2016) 。 


3. 建筑 热 工 节能 设计 

建筑 物 与 室外 大 气 接触 的 外 表面 积 与 其 所 包围 的 体积 的 比值 称 为 建筑 物 的 体形 系数 ， 
外 表面 积 中 不 包括 地 面 和 不 采暖 楼 梯 间 内 墙 及 户 门 的 面积 。 建 筑 物 窗 墙 面积 比 是 指 外 墙 上 
的 窗 、 阳 台 门 的 透明 部 分 的 总 面积 与 所 在 朝向 外 墙 面 的 总 面积 之 比 。 

围 护 结构 传 热 系数 是 在 稳 态 条 件 下 ,“ 围 护 结构 两 侧 空气 温差 为 1C ， 在 单位 时 间 内 通 
过 单位 面积 围 护 结构 的 传 热 量 ， 大 小 等 于 玮 护 结构 传 热 阻 的 倒数 。 

满足 节能 标准 的 围 护 结 构 最 小 传 热 阻 [ 式 (6 - 20)] 大 于 满足 卫生 和 不 结 露 要 求 的 最 
小 传 热 阻 ， 故 进行 围 护 结构 节能 设计 时 ， 应 按 节能 标准 的 规定 去 设计 。 





Ronin. = (6 -20) 
式 中 Ri.win, 一 一 满足 节能 标准 的 最 小 传 热 阻 。m* * K/W; 


Kw 一 一 各 区 节能 标准 的 限 值 ，W/ (mm? * K)。 

在 全 国 各 个 热 工 分 区 的 建筑 节能 标准 和 各 地 的 建筑 节能 标准 中 ， 都 对 居住 建筑 和 公共 建 
筑 围 护 结构 的 传 热 系 数 限 值 做 了 具体 的 规定 ， 如 《严寒 和 寒冷 地 区 居住 建筑 节能 设计 标准 》 
(JGJ 26 一 2010)、《 夏 热 冬 冷 地 区 居住 建筑 节能 设计 标准 》 (JGJ 134 一 2010)、《 夏 热 冬 暖 地 区 
居住 建筑 节能 设计 标准 》(JGJ 75 一 2012)、《 公 共 建 筑 节能 设计 标准 》(GB 50189 一 2015) 。 

在 一 定 的 气候 分 区 中 ， 围 护 结构 传 热 系 数 不 得 大 于 限 值 . 表 6-5、 表 6-6 和 表 6-7 
是 在 《公共 建筑 节能 设计 标准 》 中 ,各 分 区 的 甲 类 公共 建筑 围 护 结构 传 热 系数 限 值 。 


表 6-5 严寒 地 区 与 寒冷 地 区 围 护 结构 传 热 系 数 限 值 。 单位 : W/(m，K) 









































严寒 A、B 区 寒冷 地 区 
围 护 结构 部 位 2 体形 系数 0.30 一 体形 体形 系数 0.30 一 体形 
<0.30 系数 三 0. 50 三 0.30 系数 三 0. 50 
屋面 0. 28 0.25 0.45 0.40 
外 墙 (包括 非 透 光 幕墙 ) <0. 38 <0. 35 0.50 0. 45 
底面 接触 室外 空气 的 架空 或 外 挑 楼 板 <0. 38 0. 35 0.50 0.45 
地 下 和 车库 与 供暖 房间 之 间 的 楼 板 0.50 0.50 <1.0 <1.0 
非 供 暖 楼 梯 间 与 供暖 房间 之 间 的 隔 墙 Rt <1.2 <1.5 <1.5 
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表 6-6 夏 热 冬 冷 地 区 、 夏 热 冬 暖 地 区 与 温和 地 区 围 护 结构 传 热 系数 限 值 
单位 ，W/Cm KK) 

































































ee 分 区 | 夏 热 冬 冷 地 区 | 夏 热 冬 胜地 区 | 温和 地 区 

围 护 结构 热 惰 性 指标 D<2.5 <0.40 <0. 50 0.50 

Su 围 护 结构 热 惰 性 指标 D2. 5 <0.50 0. 80 0. 80 

外 墙 围 护 结构 热 惰性 指标 D<2.5 <0. 60 <0. 80 <0. 80 

(包括 非 透 光 幕墙 ) | ” 围 护 结构 热 惰性 指标 D>2.5 0. 80 <1.50 <1.50 

底面 接触 室外 空气 的 架空 或 外 挑 楼 板 和 0.70 0. 35 一 
表 6-7 严寒 地 区 与 寒冷 地 区 透明 部 分 围 护 结构 传 热 系数 限 值 
单位 ; W/(m: ，K) 
严寒 A、B 区 寒冷 地 区 
分 区 

窗 墙 比 体形 系数 0:30 一 体形 体形 系数 0.30 一 体形 
0.30 系数 三 0. 50 0.30 系数 三 0. 50 

窗 墙 面积 比 硅 0. 20 <27 魏 2.5 魏 2.9 魏 2.7 

0. 20 二 窗 墙 面积 比 志 0. 30 .5 <2.3 <2.6 <2.4 

0.30 二 窗 墙 面积 比 志 0. 40 <2.2 <20 <2.3 <2.1 

0. 40 二 窗 墙 面积 比 志 0. 50 <1.9 IVk <2.0 <1.7 

0. 50 二 窗 墙 面积 比 人 0. 60 <1.6 <1.4 <1.7 <1.5 

0. 60 二 窗 墙 面积 比 三 0. 70 <l5 <1.4 <1.7 <1.5 

0.70 二 窗 坪 面积 比 夸 0. 80 1 <1.3 <1.5 <1.4 

窗 墙 面积 比 二 0. 80 <1.3 <1.2 <1.4 <1.3 














4. 围 护 结构 热 工 性 能 权衡 判断 法 











| 护 结 
建筑 节能 设 
形 立 面 和 使 
时 ， 建 筑 的 
建筑 师 的 创 
护 结构 总 体 
各 个 局 部 的 
权衡 判 
建筑 ， 分 别 
比较 结果 做 
( 














计 建 筑 的 能 
权衡 判 








构 热 工 性 能 的 权衡 判断 法 建立 在 控制 建筑 物 总 能 耗 的 基础 上 ， 同 时 考虑 了 公共 
计 与 计算 的 科学 性 与 合理 性 。 在 许多 公共 建筑 的 设计 中 ,往往 着 重 考虑 建筑 外 
功能 ， 有 时 难以 完全 满足 传 热 系 数 限 值 的 规定 ， 尤 其 是 采用 大 面积 玻璃 幕墙 
窗 墙 面积 比 和 对 应 的 玻璃 热 工 性 能 很 可 能 突破 有 关 规 范 的 规定 限制 。 为 了 尊重 
造 性 工作 ， 同 时 又 使 所 设计 的 建筑 能 够 符合 节能 设计 标准 的 要 求 ， 引 入 建筑 转 
热 工 性 能 是 否 达到 节能 要 求 的 权衡 判断 。 权 衡 判断 不 拘泥 于 要 求 建筑 围 护 结构 
热 工 性 能 ， 而 是 着 眼 于 总 体 热 工 性 能 是 否 满足 节能 标准 的 要 求 。 

断 是 一 种 性 能 化 的 设计 方法 ， 具体 做 法 是 先 构 想 出 一 栋 虚 拟 建 筑 ， 称 之 为 参照 
计算 参照 建筑 和 实际 设计 的 建筑 的 全 年 采暖 和 空调 能 耗 ， 并 依照 这 两 个 能 耗 的 
出 判断 。 当 实际 设计 的 建筑 能 耗 大 于 参照 建筑 的 能 耗 时 ， 调 整 部 分 设计 参数 


























如 提高 窗户 的 保温 隔 热 性 能 ， 缩 小 窗户 的 面积 等 )， 重 新 计算 所 设计 建筑 的 能 耗 ， 直 至 设 


耗 不 大 于 参照 建筑 的 能 耗 为 止 。 
断 的 核心 是 对 参照 建筑 和 所 设计 建筑 的 采暖 和 空调 能 耗 进行 比较 并 做 出 判断 。 
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用 动态 方法 计算 建筑 的 采暖 和 空调 能 耗 是 一 个 非常 复杂 的 过 程 ， 必 须 借 助 于 不 断 开 发 、 鉴 
定 和 广泛 推广 使 用 的 建筑 节能 计算 软件 (如 美国 的 DOE - 2 和 清华 大 学 的 DeST -h) 进行 
计算 。 在 计算 过 程 中 ,为 了 保证 计算 的 准确 性 ， 必 须 对 建筑 的 工 况 做 出 统一 具体 的 规定 ， 
使 计算 结果 具有 可 比 性 。 对 于 公共 建筑 节能 设计 所 规定 的 标准 工 况 ， 见 《公共 建筑 节能 设 
计 标 准 》 附 录 B。 








6.3 热源 
锅炉 与 锅炉 基本 特性 参数 人 AN、 


锅炉 是 供 热 之 源 。 锅 炉 与 锅炉 房 设 备 的 任务 在 于 安全 可 靠 、 经 济 有 效 地 把 燃料 〈 即 一 
次 能 源 ) 的 化 学 能 转化 为 热能 ， 进 而 将 热能 传递 给 水 ， 以 生产 热 水 或 蒸汽 〈 即 二 次 能 源 ) 。 

通常 把 用 于 动力 、 发 电 方面 的 锅炉 称 为 动 为 锅炉 ; 把 用 于 工业 及 采暖 方面 的 锅炉 称 为 
供 热 锅 炉 ， 又 叫 工业 锅炉 。 根 据 锅炉 制 取 的 热 媒 形 式 ， 锅 炉 可 分 为 蒸汽 锅炉 和 热 水 锅 炉 。 
按 其 压力 的 大 小 可 分 为 低压 锅炉 和 高 压 锅炉 。 在 茹 汽 锅 炉 中 ， 当 茹 汽 压力 低 于 0.7MPa 
时 ， 称 为 低压 锅炉 ; 当 蒸 汽 压 力 高 于 0.7MPa 时 ， 称 为 高 压 锅炉 。 在 热 水 锅 炉 中 ， 当 热 水 
温度 低 于 100C 时 ， 称 为 低温 热 水 锅炉 : 当 热 水 温度 高 于 100C 时 ， 称 为 高 温 热 水 锅 炉 两 
个 分 类 。 按 水 循环 动力 的 和 不同 有 自然 循环 锅炉 和 机 械 循环 锅炉 两 个 分 类 。 按 所 用 燃料 的 不 
同 有 燃 煤 锅 炉 和 燃油 燃气 锅炉 两 个 分 类 。 

通常 用 以 下 几 个 参数 来 表示 锅炉 的 基本 特性 。 

蒸发 量 : 是 指 蒸汽 锅炉 每 小 时 的 蒸发 量 ， 该 值 的 大 小 表征 锅炉 容量 的 大 小 。 一 般 以 符 
号 来 表示 ,单位 为 Vh。 供 热 锅 炉 的 蒸发 量 一 般 为 0. 1 一 65t/h。 

产 热量 : 是 指 热 水 锅 炉 单 位 时 间 产 生 的 热量 ， 也 是 用 来 表征 锅炉 容量 的 大 小 。 产 热 基 
以 符号 Q 表示 ， 单 位 为 kJ/h 或 kW。 

受热 面 蒸发 率 (或 发 热 率 ): 是 指 每 平方 米 受 热 面 每 小 时 所 产生 的 蒸发 量 〈 或 热量 )， 
单位 为 kg/(m。h) 或 MW/m*。 锅炉 受 热 面 是 指 烟 气 与 水 或 蒸汽 进行 热 交 换 的 表面 积 。 
受热 面 的 大 小 ,工程 上 一 般 以 烟 气 放 热 的 一 侧 来 计算 。 

蒸汽 (或 热 水 ) 参数 :是 指 蒸汽 (或 热 水 ) 的 压力 和 温度 ,单位 为 MPa 入 。 

锅炉 效率 : 是 指 锅炉 产生 蒸汽 或 热 水 的 热量 与 燃料 在 锅炉 内 完全 燃烧 时 放出 的 全 部 热 
量 的 比值 ， 通 常用 符号 7 表示， 以 百分数 计 。7 的 大 小 直接 说 明 锅 炉 运行 的 经 济 性 。 

锅炉 的 金属 耗 率 : 是 指 锅炉 每 吨 蒸发 量 所 耗 用 的 金属 材料 的 质量 〈t) 。 

锅炉 的 耗 电 率 : 是 指 产生 lt 蒸汽 的 耗 电 度 数 ， 单 位 为 kW/t。 











锅炉 房 设备 及 系统 


图 6. 24 为 锅炉 房 设备 简 图 。 
DE 

















图 6.24 锅炉 房 设备 简 图 


1 一 锅炉 ; 2 一 链条 炉 排 ，3 一 蒸汽 过 热 器 ;4 一 省 煤 器 ;5 一 空 亏 预 热 器 ，6 一 除尘 器 ;7 一 引 风机 ; 
8 一 烟 肉 ;9 一 送 风 机 ;10 一 给 水 泵 ; 11 一 运 煤 传动 带 输 送 机 ;12 一 煤 仓 ，13 一 灰 车 








锅炉 本 体 和 它 的 附属 设备 和 称 为 锅炉 房 设备 其 中 锅炉 本 体 是 锅炉 房 的 核心 设备 。 钢 
炉 本 体 的 最 主要 设备 是 汽 锅 和 炉子 。 炉 子 是 燃料 燃烧 的 设备 场所 ， 人 燃料 在 炉子 中 燃烧 后 的 
产物 一 一 高 温 烟 气 以 对 流 和 辐射 的 形式 将 热量 传递 给 汽 锅 里 的 水 ， 水 被 加 热 ， 形 成 热 水 或 
沸腾 汽化 形成 蒸汽 。 

为 保证 锅炉 本 体 正 常 运行 ,7 必须 设置 锅炉 辅助 设备 ， 它 科 是 为 了 保证 锅炉 房 能 安全 可 
靠 、 经 济 有 效 地 工作 而 设置 的 辅助 性 机 械 设 备 、 安 全 控制 器 材 及 仪表 控制 器 材 等 ， 有 些 则 
采用 计算 机 控制 运行 。 附 属 设备 包括 以 下 几 个 部 分 。 

1. 燃料 燃烧 系统 

1) 燃 煤 锅炉 

锅炉 房 外 必须 设置 有 一 定 面 积 和 空间 的 煤 厂 和 灰 潭 场地， 以 保障 能 储存 一 定数 量 的 
煤 ， 以免 因 运输 工具 的 故障 或 是 煤 供应 的 临时 短缺 等 原因 影响 锅炉 的 连续 、 正 常 工作 ， 煤 
烧 尽 后 的 灰 潭 能 及 时 排除 。 此 外 还 要 有 专门 的 运 煤 除 灰 设备 和 煤 粉 碎 、 筛 选 设备 。 

2) 燃油 燃气 锅炉 

燃油 锅炉 的 燃油 供给 系统 由 储 油 器 、 输 油管 道 、 油 泵 和 室内 油箱 组 成 。 由 输 油 泵 将 油 
输送 到 室内 油箱 ， 进 入 锅炉 燃烧 器 内 雾 化 喷 出 燃烧 。 燃 气 锅炉 的 燃气 由 单独 设置 的 气体 调 
压 站 ， 经 输 气 管道 送 至 燃气 锅炉 ， 且 燃油 燃气 锅炉 房 的 安全 保障 系统 尤为 重要 。 

2. 汽水 系统 

汽水 系统 包括 锅炉 给 水 、 藻 汽 的 引出 和 锅炉 排污 。 目的 是 确保 进入 锅炉 的 水 符合 锅炉 
给 水 水 质 标准 ， 避 免 汽 锅 内 壁 结 垢 和 腐蚀 ， 所 以 给 水 在 进入 锅炉 前 必须 进行 软化 处 理 。 汽 
水 系统 由 莹 汽 、 给 水 、 排 污 三 个 部 分 组 成 。 蒸 汽 系 统 包 括 主 、 副 汽 管 及 相应 的 设备 、 附 
件 ; 给 水 系统 有 水 处 理 设备 、 水 箱 、 水 泵 及 给 水 管道 和 附件 等 ; 排污 系统 包括 排污 减 温 池 
或 扩容 器 、 排 污 管 等 。 锅 炉 的 排污 水 还 具有 很 高 的 压力 和 温度 ， 因 此 必须 先进 行 膨 胀 降温 
后 ,才能 排 入 下 水 道 。 

3. 通风 除尘 系统 

锅炉 房 的 送 风 系统 是 为 了 把 室外 空气 通过 风机 、 风 道 送 入 炉膛 ， 提 供给 燃烧 过 程 必需 
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的 空气 量 , 保 障 燃烧 正常 进行 。 排 风 系统 是 为 了 排出 锅炉 中 的 烟 气 ， 烟 气 在 排 入 烟 向 、 进 
人 大 气 之 前 , 需 经 过 除尘 器 处 理 ， 以 减少 烟尘 的 排放 量 ， 使 排 入 大 气 中 的 有 害 物质 的 浓度 
符合 现行 国家 有 关 “ 三 废 ”排放 试行 标准 、 工 业 企业 设计 卫生 标准 、 锅 炉 烟 尘 排放 标准 和 
大 气 环境 质量 标准 的 规定 ， 来 保护 大 气 环境 质量 。 

4. 仪表 控制 系统 

仪表 控制 系统 包括 流量 计 、 压 力 表 、 温 度 计 、 水 位 指示 器 、 溢 流 阀 、 风 压 计 、 电 控 或 
自控 器 材 等 。 其 中 压力 表 、 溢 流 阀 、 水 位 指示 器 是 保证 锅炉 安全 运行 的 基本 附件 ， 合 称 为 
锅炉 的 三 大 安全 附件 ， 也 是 工作 人 员 进 行 正 常 操作 的 “耳目 ”。 

5. 运 煤 和 除 灰 得 系统 

锅炉 房 燃 烧 用 的 煤 ， 是 由 各 种 运 煤 机 械 运 至 锅炉 房 的 。 锅 炉 房 的 运 煤 系统 是 指 把 煤 从 
锅炉 房 煤 场 运 到 炉 前 煤 斗 的 输送 系统 。 

而 目前 常用 的 除 灰 酒 办 法 有 人 工 除 灰 酒 、 机 械 除 灰 渣 和 水 力 除 灰 渣 三 种 。 因 为 人 工 除 
灰 渣 劳动 强度 大 ， 卫 生 条 件 差 ， 因此 只 能 用 于 单 台 锅炉 蒸发 量 小 于 4t/h 的 锅炉 房 中 ; 当 
蒸发 量 大 于 4t/h 时 ， 可 采用 机 械 除 灰 潭 方法; 对 于 更 大 型 的 锅炉 房 ， 一 般 用 水 力 除 灰 漆 



































和 负 压 气力 除 灰 渣 系统 。 
锅炉 房 的 位 置 确定 与 锅炉 房 对 建筑 设计 的 要 求 
1. 锅炉 房 的 组 成 


锅炉 房 一 般 由 锅炉 间 ( 主 厂房 )、 生产 辅助 间 (水泵 及 水 处 理 间 、 除 氧 间 、 运 煤 廊 及 
煤 仓 间 、 鼓 风机 、 引 风机 及 除尘 设备 间 、 化 验 间 、 人 仪表 控制 间 、 换 热 间 、 机 修 间 ) 及 生活 
间 〈 值 班 室 、 办 公 室 、 更 衣 室 、 休 息 室 、 储 藏 室 、 浴 出 室 ) 组 成 。 锅 炉 房 应 根据 锅炉 的 形 
式 、 容 量 和 规模 及 于 艺 流程 的 需要 布置 。 

2, 锅炉 房 在 总 平面 上 的 布置 原则 

的 二 锅炉 房 在 工业 与 居民 区 里 的 布置 应 考虑 下 列 因 
素 综合 确 

Gy 新 建城 市 居民 区 和 大 理 公共 建筑 及 工厂 区 应 优化 考虑 设置 区 域 性 供 热 钢 扩 房 
i ee 
炉 房 时 ， 应 经 过 技术 经 济 论证 确认 为 合理 时 ， 方 可 采用 。 

(2) 锅炉 房 一 般 应 是 独立 的 建筑 ， 应 满足 最 新 的 《锅炉 房 设 计 规范 》 (GB 50041 一 2008)， 
锅炉 和 建筑 物 的 净 距 应 符合 表 6 - 8 规定 。 


表 6-8 锅炉 与 建筑 物 的 净 距 

















台 锅 炉 容 量 炉 前 /m 锅炉 两 侧 和 

疗 汽 锅炉 /(t/h) 热 水 锅 炉 /MW 后 部 通道 /m 
1~4 0.7~2.8 3.00 2. 50 0.8 
6 一 20 4.2~14 4. 00 3. 00 也 5 
过 35 过 29 5. 00 4.00 1.18 




















(3) 当 锅 炉 房 单独 设置 有 困难 时 ， 在 符合 下 述 要 求 的 条 件 下 可 和 民用 建筑 相连 或 设置 
在 民用 建筑 物 内 ， 但 在 任何 情况 下 都 不 允许 在 人 员 密 集 的 房间 (如 浴室 、 教 室 、 餐 厅 、 影 


4 


























ERRTDI 


剧院 、 候 车 室 、 托 儿 所 、 医 疗 机 构 病 房 ) 内 或 其 上 面 、 下 面 、 主 要 朴 散 出 口 的 两 侧 设置 锅 
炉 房 。 

(4) 新 建 锅炉 房 应 考虑 留 有 扩建 的 可 能 和 余地 。 

(5) 蒸汽 锅炉 房 宜 位 于 地 势 较 低 的 地 区 ,可 利用 自流 或 余 压 系统 回 水 ， 有 利于 凝结 
回收 ,不 设 或 少 设 凝 结 水 泵 站 。 

(6) 锅炉 房 的 位 置 应 注意 与 周围 建筑 物 的 互相 影响 。 

(7) 为 减少 烟尘 及 有 害 气体 、 噪 声 、 灰 渣 等 对 环境 的 污染 ， 锅炉 房 应 位 于 总 体 主 导 风 
向 的 下 风 侧 。 

(8) 锅炉 房 位 置 应 有 利于 自然 通风 和 采光 。 

(9) 锅炉 房 位 置 应 便于 燃料 储 运 和 灰 渣 排除 ， 并 宜 使 人 流 和 煤 、 灰 车 流 分 开 。 

(10) 锅炉 房 应 靠近 热 负 荷 比较 集中 的 地 区 ,以 缩短 管线 长 度 减少 热 损 失 。 

(11) 锅炉 房 的 位 置 应 便于 给 、 排 水 和 供电 ,并 且 要 有 较 好 的 地 形 、 地 质 条 件 ， 不 宜 
将 锅炉 房 特别 是 大 容量 锅炉 房 设置 在 地 质 条 件 很 差 的 地 方 。 

(12) 燃气 锅炉 房 不 宜 设置 在 地 下 室 、 半 地 下 室 3 当 因 条 件 限 制 必须 设置 在 地 下 室 和 
半 地 下 室 时 ， 应 采取 可 靠 的 室内 通风 措施 。 

3. 锅炉 房 对 建筑 设计 的 要 求 

(1) 锅炉 房 每 层 至 少 有 两 个 出 口 ， 分 别 设 在 相对 的 两 侧 ; 附近 如 果 有 通 向 消防 电梯 的 
太平 门 时 ， 可 以 只 开 一 个 出 口 ; 当 炉 前 走道 总 长 度 不 大 于 12m 时 ， 且 面积 不 大 于 200m: 
时 ,可 以 只 开 一 个 出 口 。 

(2) 锅炉 房 通 向 室外 的 门 应 向 外 开启 ， 锅 炉 房 内 的 辅助 间或 生活 间 直 接 通 向 锅炉 问 的 
门 ， 应 向 锅炉 间 开启 ， 以 防止 污染 。 

(3) 锅炉 房 与 其 他 建筑 物 相 邻 时 ， 其 相 邻 的 墙 为 防火 墙 。 

(4) 设置 在 高 层 建筑 物 内 的 锅炉 房 .应 布置 在 首 层 或 地 下 一 层 靠 外 墙 部 位 ， 并 设置 直 
接 通 向 室外 的 安全 出 口 。 外 墙 开 口 部 位 的 土方 ， 应 设置 宽度 不 小 于 lm 的 不 燃烧 防火 
挑 榴 。 

(5) 锅炉 房 的 锅炉 间 属于 丁 类 生产 厂房 ， 蒸 汽 锅炉 额定 芋 发 量 大 于 4t/h， 热 水 锅炉 额 
定 出 力 大 于 2. 8MW 时 ， 锅 炉 间 建筑 不 应 低 于 二 级 耐火 等 级 ， 蒸 汽 锅炉 与 热 水 锅 炉 低 于 上 
述 出 力 时 ,锅炉 间 建 筑 不 应 低 于 三 级 耐火 等 级 。 

(6) 锅炉 房屋 顶 自 重大 于 90kg/m* 时 ,应 开设 天 窗 . 或 在 高 出 锅炉 的 锅炉 房 墙 上 开 
设 玻 璃 窗 ， 开 窗 面积 至 少 应 为 全 部 锅炉 占 地 面积 的 1/10。 锅 炉 房 应 尽量 采用 轻型 结构 
屋顶 为 宜 。 

(7) 锅炉 房 的 设计 应 考虑 有 良好 的 采光 和 通风 条 件 。 

(8) 锅炉 房 的 地 面 至 少 高 出 室外 地 面 约 150mm， 以 免 积 水 和 便于 泄 水 ; 但 不 宜 过 高 ， 
否则 会 增加 向 室内 运输 设备 和 燃料 的 困难 。 外 门 的 台阶 应 做 成 坡 道 ， 以 利于 运输 。 

(9) 锅炉 房 的 面积 应 根据 锅炉 的 台数 、 型 号 、 锅 炉 与 建筑 物 之 间 的 净 距 、 检 修 、 操 
作 和 布置 等 辅助 设备 的 需要 而 定 。 我 国 对 22 个 旅馆 的 锅炉 房 面积 统计 结果 得 出 ， 高 层 
旅馆 建筑 (建筑 面积 为 6000 一 100 000m*) 的 锅炉 房 面 积 约 为 建筑 面积 的 1%。 锅 炉 房 
的 高 度 主要 由 锅炉 的 高 度 而 定 . 一般 要 求 锅炉 房 的 顶棚 或 屋顶 下 弦 高 出 锅炉 最 高 操作 
点 2. 0m。 
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热力 管 网 与 热力 引入 品 

















采暖 系统 除 用 小 型 锅炉 房 作为 热源 外 ， 还 可 用 区 域 采 暖 系 统 来 供给 热能 。 区 域 采暖 集 
中 供 热 系统 由 热源 、 热 网 和 热 用 户 三 部 分 组 成 。 集 中 供 热 系统 向 许多 不 同 的 热 用 户 供给 热 
范围 广 ， 热 用 户 所 需 的 热 媒 种 类 和 参数 不 一 ， 锅 炉 房 或 热电 厂 供给 的 热 媒 及 其 参 
数 ， 往 往 不 能 完全 满足 所 有 热 用 户 的 要 求 。 因 此 ， 必 须 选 择 与 热 用 户 要 求 相 适宜 的 供 热 系 
统 形式 及 其 管 网 与 热 用 户 的 连接 方式 。 集 中 供 热 系统 根据 供 热 管道 的 数目 可 分 为 单 管制 、 
双 管 制 、 三 管制 和 四 管制 等 几 种 形式 。 但 供 热 工 程 中 最 常用 的 是 双 管 制 系统 。 

1. 热 水 供 热管 网 与 热 用 户 的 连接 方式 

如 图 6. 25 所 示 为 双 管 制 的 闭 式 热 水 供 热 系 统 示意 图 。 热 水 由 热 网 供水 管 输送 到 各 个 
热 用 户 ， 在 热 用 户 系统 的 用 热 设备 内 放出 热量 后 ， 沿 热 网 回 水 管 返回 热源 。 双 管 闭 式 热 水 
供 热 系 统 是 我 国 目前 应 用 最 广泛 的 热 水 供 热 系 统 。 

















































































图 6.25 热 水 供 热管 网 与 热 用 户 连接 方式 示意 图 
1 一 热源 的 加 热 装 置 ，2 一 网 路 循环 水 泵 ， 3 一 补给 水 泵 ; 4 一 被 给 水 压力 调节 器 ; 5 一 散热 器 ; 





6 一 水 喷射 器 ; 7 一 混合 水 泵 ; 8 一 表面 式 水 -水 换 热 器 ;9 一 采暖 热 用 户 系 统 的 循环 水 泵 ; 
10 一 膨胀 水 箱 ; 11 一 空气 加 热 器 : 12 一 温度 调节 器 ; 13 一 水 -水 式 换 热 器 ; 14 一 储 水 箱 
15 一 容积 式 换 热 器 ; 16 一 下 部 储 水 箱 ; 17 一 热 水 供 应 系统 的 循环 水 泵 ; 18 一 热 水 供应 系统 的 循环 管 路 


采暖 系统 热 用 户 与 热 水 网 路 的 连接 方式 可 分 为 直接 连接 和 间接 连接 两 种 方式 。 

直接 连接 方式 是 用 户 系统 直接 连接 于 热 水 网 路 上 。 热 水 网 路 的 水 力 工 况 (压力 和 流量 
状态 ) 和 供 热 工 况 与 采暖 热 用 户 有 着 密切 的 联系 。 间 接连 接 方式 是 在 采暖 系统 热 用 户 处 设 
置 表面 式 水 -水 换 热 器 〈 或 在 热力 站 处 设置 担负 该 区 采暖 热 负 荷 的 表面 式 水 -水 换 热 器 )， 
用 户 系统 与 热 水 网 路 被 表面 式 水 -水 换 热 器 隔离 ， 形 成 两 个 独立 的 系统 ， 用 户 与 网 路 之 间 
的 水 力 工 况 互 不 影响 。 
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图 6. 25 中 ，(a) 为 无 混合 装置 的 直接 连接 :; (b) 为 装 水 喷射 器 的 直接 连接 ; (c) 为 
装 混合 水 泵 的 直接 连接 方式 .间接 连接 系统 的 工作 方式 如 (d) 所 示 。 其 他 的 连接 方式 如 
下 : (e) 为 通风 热 用 户 与 热 网 的 连接 ; (f) 为 无 储 水 箱 的 连接 方式 ; (g) 为 装 设 上 部 储 水 
箱 的 连接 方式 ; 〈h) 为 装置 容积 式 换 热 器 的 连接 方式 ; (i) 为 装 设 下 部 储 水 箱 的 连接 
方式 。 

2. 节 汽 供 热管 网 与 热 用 户 的 连接 方式 

蒸汽 供 热 系统 广泛 地 应 用 于 工业 厂房 或 工业 区 域 , 它 主要 承担 向 生产 工艺 热 用户 供 热 
的 任务 ; 同时 也 向 热 水 供应 、 通 风 和 采暖 热 用 户 供 热 。 根 据 热 用 户 的 要 求 ， 蒸 汽 供 热 系统 
可 用 单 管 式 (同一 蒸汽 压力 参数 ) 或 多 根 蒸汽 管 (不 同 蒸汽 压力 参数 ) 供 热 ， 同 时 凝结 水 
也 可 采取 回收 或 不 回收 的 方式 。 如 图 6. 26 所 示 为 蒸汽 网 路 的 连接 方式 。 
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图 6.26 燕 汽 网 路 连接 方式 示意 图 
1 一 蒸汽 锅炉 ; 2 一 锅炉 给 水 泵 ; 3 一 凝结 水 箱 ; 4 一 减 压 阀 ，5 一 生产 工艺 用 热 设备 ;6 一 玖 水 器; 
7 一 用 户 凝 结 水 箱 ; 8 一 用 户 凝 结 水 泵 ; 9 一 散热 器 ;10 一 采暖 系统 用 的 蒸汽 -水 换 热 器 ， 
11 一 膨胀 水 箱 ，12 一 循环 水 泵 ;13 一 蒸汽 喷射 器 ; 14 一 溢 流 管 ，15 一 空气 加 热 装 置 ; 
16 一 上 部 储 水 箱 ; 17 一 容积 式 换 热 器 ; 18 一 热 水 供应 系统 的 蒸汽 -水 换 热 器 























图 6. 26 中 ，(a) 为 生产 工艺 热 用 户 与 蒸汽 网 路 连接 方式 示意 图 : (b) 为 蒸汽 采暖 
户 系 统 与 蒸汽 网 路 的 连接 方式 ， (c) 表示 热 水 采 暖 用 户 系统 与 蒸汽 供 热 系 统 采用 间接 连 
接 , 与 (d) 所 示 的 方式 相同 ,不 同 点 只 是 在 用 户 引 入 口 处 安装 了 蒸汽 -水 换 热 器 。 
此 外 ，(d) 是 采用 蒸汽 喷射 器 的 连接 方式 ; (e) 为 通风 系统 与 蒸汽 网 路 的 连接 
禾 武 。 
热 水 供应 系统 与 蒸汽 网 路 的 连接 方式 ， 如 图 6. 26 中 (f)、(g)、(h)》 所 示 。 
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6. 4 采暖 设备 及 附件 
于 本 国 ”散热 器 


散热 器 是 安装 在 房间 内 的 一 种 放 热 散 备 ， 它 把 来 自 管 网 的 热 媒 
( 热 水 或 蒸汽 ) 的 部 分 热量 传 给 室内 ， 以 补偿 房间 散失 的 热量 ， 维 持 
室内 所 要 求 的 温度 ， 从 而 达到 采暖 的 目的 。 
【 履 热 器 安装 操作 】 热 媒 在 散热 器 内 流动 ， 首 先 加 热 散 热 器 壁面 ， 使 得 散热 器 外 壁面 
温度 高 于 室内 空气 的 温度 ， 因 温差 的 存在 促使 热量 通过 对 流 辐射 的 传 热 方式 不 断 传 给 室 
内 空气 ， 以 及 室内 的 物体 和 人 ， 从 而 达到 提高 室内 空气 温度 的 目的 。 

散热 器 的 种 类 繁多 ， 按 其 制造 材质 的 主要 分 为 铸 猎 和 钢 制 两 种 ， 按 其 结构 形状 可 分 为 
管 型 、 翼 型 、 柱 型 、 平 板 型 和 串 片 式 等 。 图 6. 27 为 铸铁 柱 型 散热 器 。 


中- 
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柱 型 M-132 
图 6. 27 铸铁 柱 型 散热 器 


散热 器 设 壮 在 外 墙 窗口 下 面 最 为 合理 。 这 样 经 散热 器 上 升 的 对 流 热 气流 沿 外 窗 上 升 ， 
能 阻止 渗入 的 冷 空气 沿 墙 和 窗户 下 降 ， 因 而 防止 冷 空 所 直接 进入 室内 工作 区 域 ， 使 房间 温 
度 分 布 均匀 ， 流 经 室内 的 空气 比较 舒适 、 暖 和 。 

为 了 散热 器 更 好 地 散热 ， 散 热 器 应 采用 明 装 。 在 建筑 、 工 艺 方面 有 特殊 要 求 时 ， 应 将 
散热 器 加 以 围 挡 ， 但 要 设 有 便于 空气 对 流 的 通道 。 楼 梯 间 的 散热 器 应 尽量 放置 在 底层 。 双 
层 外 门 的 外 室 、 门 斗 不 宜 设置 以 防冻 裂 。 

在 热 水 采 暖 系统 中 ,支管 与 散热 器 的 连接 ， 应 尽量 采用 上 进 下 出 的 方式 ， 且 进出 水 管 
尽量 在 散热 器 同 侧 ， 这 样 传 热 效果 好 且 节 约 支管 ， 下 进 下 出 的 连接 方式 传 热 效果 较 差 . 但 
安装 简单 ， 对 分 层 控 制 散热 量 有 利 ; 下 进 上 出 的 连接 方式 传 热 效果 最 差 , 但 这 种 连接 方式 
有 利于 排 气 。 
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膨胀 水 箱 


膨胀 水 箱 一 般 用 钢板 制作 ， 通 常 是 圆 形 或 矩形 。 膨 胀 水 箱 安装 在 系统 的 最 高 点 ， 用 来 
容纳 系统 加 热 后 膨胀 的 体积 水 量 ， 并 控制 水 位 高 度 。 脱 胀 水 箱 在 自然 循环 系统 中 起 到 排 气 
作用 ， 在 机 械 循环 中 还 起 到 人 恒定 系统 压力 的 作用 。 
膨胀 管 是 系统 主干 管 与 膨胀 水 箱 的 连接 管 ， 当 膨胀 管 与 自然 循环 系统 连接 时 ， 了 膨胀 管 
应 接 在 总 立 管 的 顶端 ， 如 图 6. 28 所 示 ; 当 与 机 械 循环 系统 连接 时 ， 膨 胀 管 应 接 在 水 泵 人 
口 前 ， 如 图 6. 29 所 示 。 一 般 开 式 膨 胀 水 箱 内 的 水 温 不 应 超过 95*C 。 





















































图 6.28 膨胀 水 箱 与 自然 循环 系统 的 连接 图 6.29 脱 胀 永 箱 与 机 械 循环 系统 的 连接 
1 一 膨胀 管 ，2 一 循环 管 ，3 一 加 热 器 1 一 膨胀 管 ;, 2 二 宾 环 管 ，3 一 加 热 器 ; 4 一 水 认 
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排 气 设备 是 及 时 排除 采暖 系统 中 空气 的 重要 设备 ， 在 不 同 的 系统 中 可 以 用 不 同 的 排 气 
设备 。 在 机 械 循环 上 供 下 回 式 系统 中 ， 可 用 集 气 负 、 自 动 排 气 阀 来 排除 系统 中 的 空气 ， 且 
装 在 系统 末端 最 高 点 。 集 气 饶 一 般 由 直径 为 100 一 250mm 的 短 管 制 成 ， 分 立 式 和 卧 式 两 
种 。 在 水 平 式 和 下 供 式 系统 中 ,采用 装 在 散热 器 上 的 手动 放 气 阁 来 排除 系统 中 的 空气 。 
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玻 水 器 的 作用 是 自动 阻止 蒸汽 逸 漏 且 迅速 排出 用 热 设备 及 其 管道 中 的 凝 水 ， 同 时 还 能 
排除 系统 中 积 留 的 空气 和 其 他 不 凝 性 气体 。 因 此 政 水 器 在 蒸汽 采暖 系统 中 是 必 不 可 少 的 重 
要 设备 ， 它 通常 设置 在 散热 器 回 水 管 支管 或 系统 的 凝 水 管 上 。 最 常用 的 牙 水 器 主要 有 机 械 
型 踊 水 器 、 热 动力 型 玻 水 器 和 热 静 力 型 朴 水 器 三 种 。 朴 水 器 很 容易 被 系统 管道 中 的 杂质 堵 
塞 ， 因此 在 政 水 器 前 应 有 过 滤 措 施 。 


ts 


除 污 器 是 阻 留 系统 热 网 水 中 的 污 物 以 防 它们 造成 系统 室内 管 路 阻塞 的 设备 。 除 污 咒 一 
般 为 圆 形 钢 质 简体 ， 其 接管 直径 可 取 与 干 管 相同 的 直径 。 
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于 设备 (第 3 及 ) 


除 污 器 一 般 安 装 在 采暖 系统 的 人 口 调 压 装置 前 ， 或 锅炉 房 循环 水 泵 的 吸入 口 和 换 热 器 
前 面 ; 其 他 小 孔 口 也 应 该 设 除 污 器 或 过 滤器 。 


散热 器 控制 闪 


散热 器 控制 阀 安装 在 散热 器 入 口 管 上 ， 根 据 室温 和 给 定 温度 之 差 自 动 调节 热 媒 流量 的 
大 小 来 自动 控制 散热 器 散热 量 的 设备 。 它 主要 应 用 于 双 管 系统 中 ， 单 管 跨越 系统 中 也 可 使 
用 。 这 种 设备 具有 恒定 室温 ,节约 系统 能 源 的 功能 。 
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在 供暖 系统 中 ,金属 管道 会 热 胀 冷 缩 (每 米 钢管 ， 温 度 每 升 高 1C 便 会 伸 长 1.2X10 my) 
造成 弯曲 变形 甚或 破坏 。 对 于 一 个 系统 的 管道 ， 要 合理 地 设置 固定 点 ， 并 在 两 个 固定 点 之 
间 设 置 自然 补偿 或 波纹 管 补偿 器 。 如 图 6. 30 所 示 的 管道 系统 ， 在 两 个 固定 点 间 的 管道 伸 
缩 可 以 利用 管道 本 身 具 有 的 弯曲 部 分 来 进行 补偿 ,这 种 形式 的 补偿 称 为 自然 补偿 。 供 暖 系 
统 中 若 线 管 段 不 太 长 ， 且 具有 很 多 弯曲 段 ， 也 可 以 不 设置 专门 的 补偿 装置 。 当 直线 管 段 很 
长 或 弯曲 段 不 能 起 到 应 有 的 补偿 作用 时 ， 就 应 在 管道 两 固定 点 中 间 设 置 补偿 器 来 补偿 管道 
的 伸缩 量 ， 常 用 的 是 波纹 管 补偿 器 ， 如 图 6. 31 所 示 。 


























加 定点 
(7 型 补 偿 洲 晤 
人 方 型 补偿 器 
图 6.30 管道 自然 补偿 器 图 6.31 波纹 管 补偿 器 
6.5 燃气 工程 





在 城市 的 工业 与 民用 燃料 中 ， 燃 气 逐 渐 取 代 煤 炭 等 固体 燃料 ， 已 经 成 为 建筑 供 热 、 供 
暖 系统 中 的 重要 热源 。 


Wf 


燃气 又 称 煤气 ， 一 般 有 人 工 煤 气 、 天 然 气 及 液化 石油 气 三 大 类 。 
人 工 煤 气 包括 以 煤炭 为 原料 的 煤气 及 以 石油 为 原料 的 油 制 气 。 其 主要 成 分 为 氢气 
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(CH:)、 一 氧化 碳 (CO) 及 甲烷 (CH )。 煤 制 气 的 热 值 较 低 ， 均 低 于 20 000kJ/m ， 热 裂 
化 油 制 气 热 值 为 38 000kJ/m。 
天 然 气 的 主要 成 分 为 甲烷。 其 热 值 比 人 工 煤气 高 一般 为 40 000 一 50 000kJ/mi。 
液化 石油 气 的 主要 成 分 为 多 种 碳 所 化合物， 热 值 最 高 ， 一 般 在 110 000 一 120 000kJ/m 范 




















内 








燃气 中 的 一 氧化 碳 、 碳 氧化 合 物 均 为 有 毒气 体 。 与 空气 混合 达到 一 定 浓度 后 ， 遇 到 明 
火 会 发 生 爆 炸 。 
不 同 种 类 的 燃气 由 于 成 分 、 热 值 及 燃烧 所 需 空气 量 的 不 同 ， 使 用 的 煤气 炉 具 也 是 不 同 的 。 


城市 燃气 管道 介绍 


燃气 的 输送 主要 靠 管道 ， 为 了 克服 管道 阻力 ， 输 送 燃 气 时 要 加 和 压 ， 压 力 越 高 ， 危 险 性 
就 越 大 ， 燃 气管 与 各 种 构筑 物 及 建筑 物 的 距离 就 要 越 远 。 
燃气 管道 的 输送 压力 〈P) 分 为 四 个 级 别 ， 见 表 6 -9 。 


表 6-9 燃气 管道 的 输送 压力 分 级 表 





























名 称 压力 值 /MPa 
A 2.5<P<4.0 
高 压 燃气 管道 
B 1.6<P<2.5 
_ A 0.8<P<1.6 
次 高 压 燃 气管 道 
B 0.4<P<0.8 
A 0.2<P<0.4 
中 压 燃 气管 道 
B 0.01<PS<0.2 
低压 燃气 管道 P<0.01 





居民 生活 、 公 共 建 筑 、 庭 院 和 室内 煤气 管 为 低压 煤气 管道 ， 输 送 焦 炉 煤气 时 ， 压 力 不 大 于 
200kPa; 输送 天 然 气 时 ， 压 力 不 大 于 350kP; 输送 气态 液化 石油 气 时 ， 压 力 不 大 于 500kPa。 

输送 一 定数 量 的 燃气 时 ， 压 力 越 高 ， 所 需 管 径 越 小 。 为 节省 管材 ， 可 以 由 中 压 分 配 管 
道 向 用 户 送气 。 但 燃气 炉 具 需 用 低压 燃气 ， 这 时 应 在 每 个 用 户 或 每 一 栋 楼 设 调 压 器 ， 将 燃 

















气压 力 由 中 压 调 至 炉 具 所 需 压 力 ， 其 额定 压力 见 表 6 - 10。 
表 6-10 ”用 气 设备 燃烧 器 的 额定 压力 ( 表 压 ) 单位 :kPa 
天 然 气 
天 气 | 人 工 燃气 液化 石油 气 
燃烧 器 矿井 气 、 液 化 气 混 空气 | 天然 气 、 油 田 伴 生气 
低压 1.0 1.0 2.0 2.8 或 5.0 
中 压 10 或 30 10 或 30 20 或 50 30 或 100 

















建筑 燃气 供应 系统 


建筑 燃气 供应 系统 一 般 由 用 户 引 入 管 、 水 平 干 管 、 立 管 、 用 户 支管 、 燃 气 计 量 表 、 
具 连 接管 和 燃气 用 具 组 成 ， 其 平面 布置 图 、 剖 面 图 及 管 路 系统 图 分 别 如 图 6. 32 一 图 6. 34 
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所 示 。 上 


间 加 装 




















P 压 进 户 和 低压 进 户 燃气 通道 系统 相似 ， 仅 在 用 户 支管 上 的 
户 调 压 器 。 











户 阀 门 与 燃气 计量 表 





(9) 一 层 平面 图 


(b) 标准 层 平面 图 
图 6.32 室内 燃气 管道 平面 图 








图 6.33 建筑 燃气 供应 系统 剖面 图 图 6.34 室内 燃气 管道 系统 图 
二 用 户 引 入 管 ， 2 一 转台 ; 3 一 保温 层 ; 4 一 立 管 ; 
5 一 水 平 干 管 ， 6 一 用 户 支 管 ; 7 一 燃气 计量 表 ; 


8 一 燃气 灶具 连接 ;9 一 表 前 阀门 ; 10 一 燃气 灶 


DE 





11 一 套 管 ，12 一 燃气 热水器 接头 


ER 


室内 燃气 管道 一 般 为 明 装 敷设 。 当 建筑 物 或 工艺 有 特殊 要 求 时 ， 也 可 以 采用 暗 装 。 但 
必须 敷设 在 有 人 和 孔 的 闷 顶 或 有 活塞 的 墙 槽 内 ， 以 便 安装 和 检修 。 

燃气 引入 管 管 径 大 于 75mm 时 ,管材 采用 给 水 铸铁 管 ， 以 石棉 水 泥 接 口 ; 管 径 小 于 
75mm 时 ,采用 镀 匀 钢管， 螺纹 连接 。 室 内 管道 全 部 采用 镀 匀 钢管。 螺纹 连接 ， 以 聚 四 气 
乙烯 生 料 带 或 厚 白 漆 为 填料 ， 不 得 使 用 麻 丝 作为 填料 。 












































燃气 表 与 燃气 用 具 


1. 燃气 表 

燃气 表 是 计量 燃气 用 量 的 仪表 。 根 据 其 工作 原理 不 同 ， 分 为 容积 式 、 速 度 式 、 差 压 
式 、 涡 街 式 。 容 积 式 燃气 表 又 分 为 膜 式 和 回转 式 两 种 。 

使 用 管道 燃气 的 用 户 均 应 设置 燃气 表 。 居 住 建筑 应 一 户 二 表 。 公共 建筑 至 少 每 个 用 气 
单位 设 一 个 燃气 表 。 

为 保证 安全 ,燃气 表 宜 装 在 非 燃 结构 的 室内 通风 良好 处 ; 严禁 安装 在 卧室 、 浴 室 、 危 
险 品 和 易 燃 、 易 爆 物 物品 堆 存 处 ， 以 及 类 似 的 地 方 ;, 安装 隔膜 表 的 工作 环境 温度 ， 当 使 用 
人 工 燃气 和 天 然 气 时 ， 应 高 于 0C ， 当 使 用 液化 石油 气 时 ， 应 高 于 其 露点 温度 ; 燃气 表 的 
安装 应 满足 抄 表 、 检 修 、 保 养 和 安全 使 用 的 要 求 。 当 燃气 表 安装 在 燃气 灶具 上 方 时 ， 燃 气 
表 到 燃气 灶 的 水 平 净 距 不 得 小 于 0. 3m 

2. 燃气 灶 

燃气 灶 的 形式 很 多 ， 有 单眼 灶 、 汉 眼 灶 、 多 眼 灶 等 亏 察 用 的 一 般 是 双眼 灶 ， 由 炉 体 、 
工作 面 和 燃烧 器 三 个 部 分 组 成 。 灶 面 采用 不 锈 钢 材料 燃烧 器 为 钴 铁 件 。 各 种 燃气 灶 对 应 
于 液化 石油 气 、 人 工 燃 气 及 天 然 气 的 不 同型 号 。 

为 提高 燃气 灶 的 安全 性 ， 避 免 发 生 中 毒 火灾 或 爆炸 事故 ， 目 前 有 些 家 用 灶 增 设 了 熄 
火 装置 。 它 的 作用 是 一 旦 灶 的 火焰 熄灭 立即 发 出 信号 ， 将 燃气 通路 切断 ， 使 燃气 不 能 
逸 漏 。 

3, 燃气 热水器 

燃气 热水器 根据 排 气 方式 可 分 为 直接 排 气 式 热水器 、 烟 道 排 气 式 热水器 和 平衡 式 热 水 
器 三 类 。 目 前 国内 应 用 的 多 为 直接 排 气 式 热水器 ， 该 热水器 严禁 安装 在 浴室 内 ; 烟 道 排 气 
式 热水器 可 安装 在 有 效 排 烟 的 浴室 内 ,浴室 体 积 应 大 于 7. 5m’ ; 平衡 式 热水器 可 安装 在 浴 
室内 。 装 有 直接 排 气 式 热水器 和 烟 道 排 气 式 热水器 的 房间 ， 房间 门 或 墙 的 下 部 应 设 有 效 截 
面 面 积 不 小 于 0. 02m 的 隔 栅 ， 或 在 门 与 地 之 间 留 有 不 小 于 0. 03m 的 间隙 ; 房间 净 高 应 大 
于 2.4m。 热 水 器 与 对 面 墙 之 间 应 有 不 小 于 lm 的 通道 。 热 水 器 的 安装 高 度 ， 一 般 以 热 水 
器 的 观 火 孔 与 人 眼 高 度 相 齐 为 宜 ， 一 般 距 地 面 1. 5m。 

燃气 表 及 燃气 用 具 的 安装 如 图 6. 35 所 示 。 
























































民用 燃气 用 具 烟 气 的 排除 


燃气 在 燃烧 和 发 生 不 完全 燃料 时 ， 烟 气 中 含有 一 氧化 碳 CO) 、 二 氧化 碳 (CO ) 、 二 
氧化 硫 (SO;) 等 有 害 气体 。 
为 保证 人 体 健 康 ， 维 持 室内 空气 的 清洁 度 ， 同 时 为 了 提高 燃气 的 燃烧 效果 ， 对 使 用 燃 
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难堪 屋顶 








图 6.35 ”燃气 表 及 燃气 具 安 装 示意 图 
1 一 套 管 ，2 一 燃气 表 ; 3 一 燃气 灶具 ; -全 燃气 热水器 











气 用 具 的 房间 必须 采取 一 定 的 通风 措施 ,使 各 种 有 和 害 成 分 的 含量 能 控制 在 容许 浓度 之 下 ， 
使 燃气 燃烧 得 更 加 充分 。 

日 前 常用 的 通风 排 气 方式 有 机 械 通 风 和 自然 通风 两 种 。 机 械 通风 方式 是 在 使 用 燃气 用 
具 的 房间 按照 诸如 抽 油 烟 机 、 排 风扇 等 设备 来 通风 换 气 ;自然 通风 方式 是 利用 室内 外 空气 
温度 差 所 造成 的 热 压 来 通风 换 气 。 

安装 燃气 用 具 的 房间 ， 当 燃气 燃烧 时 生成 的 烟 气 量 较 多 “而 房间 内 的 通风 情况 又 不 佳 
时 ， 应 安装 烟 道 。 它 既 可 以 排出 燃气 的 燃烧 产物 必 又 可 以 在 产生 不 完全 燃烧 和 漏 气 情况 
下 ， 排 除 可 燃气 体 ， 防 正中 毒 或 爆炸 ， 以 提高 燃气 用 具 的 安全 性 。 

根据 连接 燃气 用 具 的 数量 ， 烟 道 可 分 为 单独 烟 道 和 共用 烟 道 两 种 。 


《 思考 题 


1. 分 析 在 你 的 专业 设计 中 如 何 考 虑 建筑 采暖 设备 设计 ， 如 何 向 建筑 采暖 设计 人 员 提 
条 件 。 














. 锅炉 房 的 建筑 设计 要 求 有 哪些 ? 
. 采暖 系统 的 任务 是 什么 ? 
. 高 层 建筑 热 水 采 暖 系统 的 方式 有 几 种 ? 
. 辐射 采暖 的 特点 有 哪些 ? 
.夏季 在 维持 20\C 的 室内 ， 穿 单衣 感到 舒适 ， 而 冬季 在 保持 同样 温度 的 室内 却 必 须 
穿 绒 衣 。 试 从 传 热 的 观点 分 析 其 原因 。 冬 季 挂 上 窗帘 后 上 顿 觉 暖 和 ， 原 因 又 何在 ? 
7. 一 大 平板 ,高 3m， 宽 2m， 厚 0.02m， 导热 系数 一 45W/(m。c)， 两 侧 表面 温度 
分 别 为 tw 一 285C 和 tw 一 315C 。 试 求 该 板 的 热 阻 、 单 位 面积 热 阻 、 热 流通 量 及 热流 量 。 
8. 采暖 系统 中 ， 散 热 器 、 膨 胀 水 箱 的 作用 有 哪些 ? 
9. 采暖 系统 管道 布置 对 建筑 构造 的 要 求 是 什么 ? 
10. 试 叙 述 煤 气 的 分 类 及 主要 组 成 成 分 。 


Dan ho 
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本 章 主要 讲述 建筑 通风 的 任务 和 方式 ， 以 及 通风 刺 统 的 基本 知识 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 
应 达到 以 下 目标 : -一 

(1) 理解 机 械 通 风 和 自然 通风 的 作用 万 理 及 两 者 的 异同 ; 

(2) 熟悉 通风 管道 系统 的 设计 计算 ， 

(3) 了 解 通风 系统 的 主要 设备 和 附件 。 
CSE £7.53 

自然 通风 ; 机 械 通 风 ; 全 面 通风 ; 局 部 通风 ; 事故 通风 ; 置换 通风 ; 热平衡 排 风 
界 ; 风 压 值 ; 全 面 通风 量 ; 进 排 风 窗 孔 的 面积 ; 避风 风 帽 ; 风机 
多 细 

2003 年 5 月 竣工 的 山东 交通 学 院 图 书馆 是 一 座 地 上 5 层 、 地 下 1 层 的 现代 化 校园 建 
筑 。 由 于 图 书馆 有 大 内 区 ， 外 窗 影 响 范围 受 限 ， 因 此 热 压 通风 比 风 压 通风 可 能 发 挥 的 作用 
更 大 。 本 建筑 采用 的 自然 通风 系统 主要 包括 : 中 庭 与 边 庭 的 技 风 烟 向 驱动 热 压 通风 ;外 
窗 、 窗 下 百叶 以 及 内 部 隔断 的 顶 窗 等 开口 作为 主要 气流 路 径 ， 边 庭 的 温室 作为 温度 缓冲 
为 夏季 和 过 渡 季 节 提 供 新 风 冷 源 ， 为 冬季 提供 新 风 预 热 。 自 然 通 风 技 术 作为 
技术 ,需要 依靠 建筑 设计 造型 形成 气流 ， 受 自然 环境 影响 。 机 械 通 风 易 组 
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7.1 建筑 通风 概述 


建筑 通风 的 任务 


建筑 通风 的 任务 是 使 新 鲜 空气 连续 不 断 地 进入 建筑 物 内 ， 并 及 时 排出 生产 和 生活 中 的 
废气 和 有 害 气体 。 大 多 数 情 况 下 ， 可 以 利用 建筑 物 本 身 的 门窗 进行 换 气 ， 利 用 穿 堂 风 降 温 
等 手段 满足 建筑 通风 的 要 求 。 当 这 些 方法 不 能 满足 建筑 通风 时 ,可 利用 机 械 通 风 的 方法 有 
组 织 地 向 建筑 物 室内 送 入 新 鲜 空气 ,并 将 污染 的 空气 及 时 排出 

工业 生产 厂房 中 ,工艺 过 程 可 能 散发 大 量 热 、 湿 、 各 种 和 工业 粉尘 ， 以 及 有 害 气体 和 菊 
汽 ， 必 然 会 危害 工作 人 员 的 身体 健康 。 工 业 通风 的 任务 就 是 控制 生产 过 程 中 产生 的 粉尘 、 
有 害 气 体 、 高 温 、 高 湿 ， 并 尽 可 能 对 污染 物 回 收 ; 化 害 为 宝 ， 防 止 环境 污染 ,创造 良好 的 
生产 环境 和 大 气 环 境 。 一 般 必 须 综合 采取 防止 工业 有 害 物 的 各 种 措施 ， 才 能 达到 卫生 标准 
和 排放 标准 的 要 求 。 


空气 的 参数 和 卫生 条 件 -六 


1. 空气 的 速度 、 温 度 和 湿度 

人 体 周围 的 空气 流动 速度 是 影响 人 体 对 流散 热 和 水 分 蒸发 的 主要 因素 之 一 ， 舒 适 条 件 
对 室内 空气 流动 速度 也 有 所 要 求 。 气 流 流 速 过 大 会 引起 吹风 感 ， 气流 流 速 过 小 会 有 闷气 、 
呼吸 不 畅 感 。 气 流 流 速 的 大 小 还 直接 影响 到 人 体 皮肤 与 外 界 环境 的 对 流 换 热 效 果 ， 流 速 加 
快 ， 对 流 换 热 速度 也 加 快 : 气流 流速 减 慢 ， 对 流 换 热 速度 也 减 慢 。 

人 体 与 周围 环境 之 间 存 在 热量 传递 ， 它 与 人 体 的 表面 温度 、 环 境 温度 、 空 气流 动 速 
度 、 人 的 衣着 厚度 、 劳 动 强度 及 姿势 等 因素 有 关 。 因 此 在 建筑 通风 设计 计算 中 ， 应 该 根据 
当地 气候 条 件 、 建 筑 物 的 类 型 、 服 务 对 象 等 条 件 选取 适宜 的 计算 温度 。 

人 体 在 气温 较 高 时 需要 更 多 的 水 分 蒸发 ， 相 对 湿度 的 设计 极限 应 该 从 人 体 生理 需求 和 
承受 能 力 来 确定 。 而 生产 车 间 的 设计 ， 除 了 考虑 人 体 舒 适 的 要 求 外 ,还 应 该 考虑 生产 工艺 
的 要 求 。 

2. 空气 中 有 害 物 浓度 、 卫 生 标 准 和 排放 标准 

有 害 物 对 人 体 的 危害 不 但 取决 于 有 害 物 的 性 质 ， 还 取决 于 有 害 物 在 空气 中 的 含量 。 单 
位 体积 空气 中 的 有 害 物 含量 称 为 浓度 ， 浓 度 越 大 ， 危 害 也 越 大 。 

有 害 蒸 汽 或 气体 的 浓度 有 两 种 表示 方法 ， 一 种 是 质量 浓度 ， 另 一 种 是 体积 浓度 。 质 量 
浓度 (Y) 是 每 立方 米 空气 中 所 含有 害 蒸汽 或 气体 的 毫克 数 ， 以 mg/m 表示 。 体 积 浓 度 
(C) 是 每 立方 米 空气 中 所 含有 害 蒸汽 或 气体 的 毫升 数 ， 以 mL/m 表示 ,1ppm 二 1mL/mi。 
lm =10'mL, 即 lmL/m =1X10™%, 

在 标准 状态 下 ， 质量 浓 度 和 体积 浓度 可 按 下 式 进行 换算 : 
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_ Mx10'C _ MC 
22.4X10 22.4 
式 中 Y 一 一 有 害 气体 的 质量 浓度 ，mg/m’ ; 
MM 一 一 有 害 气 体 的 摩尔 质量 ,g/mol; 
C 一 一 有 害 气体 的 体积 浓度 ，mL/mi’ 。 
粉尘 的 浓度 也 有 两 种 表示 方法 ， 即 质量 浓度 和 颗粒 浓度 。 颗 粒 浓度 是 每 立方 米 空气 中 
所 含 粉尘 的 颗粒 数 。 


mt 


通风 方式 有 如 下 两 种 分 类 方式 。 

1. 按照 通风 系统 作用 范围 可 分 为 全 面 通风 和 局 部 通风 

全 面 通风 是 对 整个 房间 进行 通风 换 气 ， 用 送 入 室内 的 新 鲜 空 气 把 房间 里 的 有 害 气体 浓 
度 稀释 到 卫生 标准 的 允许 范围 以 下 ,同时 把 室内 污染 的 空气 直接 或 经 过 净化 处 理 后 排放 到 
室外 大 气 中 去 。 局 部 通风 是 采取 局 部 气流 ， 使 局 部 地 点 不 受 有 害 物 的 污染 ， 从 而 营造 良好 
的 工作 环境 。 

2, 按照 通风 系统 的 作用 动力 可 分 为 自然 通风 和 机 械 通风 

自然 通风 是 利用 室外 风力 造成 的 风 压 及 由 室内 外 温度 差 产 生 的 热 压 使 空气 流动 的 通风 
方式 。 机 械 通风 是 依靠 风机 的 动力 使 室内 外 空气 流动 的 方式 。 

在 通风 系统 设计 时 ， 应 先 考 虑 局 部 通风 ， 若 达 不 到 要 求 ， 青 采用 全 面 通风 。 另 外 还 要 
考虑 建筑 设计 和 自然 通风 的 配合 。 


区 








7.2 机 械 通风 


man 


对 整个 车 间 全 面 均匀 地 进行 送 风 的 方式 称 为 全 面 送 风 ， 如 图 7. 1 所 示 。 全 面 送 风 可 以 
利用 自然 通风 或 机 械 通风 来 实现 。 全 面 机 械 送 风 系 统 利 用 风 把 室外 大 量 新 鲜 空气 经 过 风 
道 、 风 口 不 断送 入 室内 ,将 室内 污染 空气 排 至 室外 ， 把 室内 有 害 物 浓度 稀释 到 《大 气 污染 
物 综合 排放 标准 》(GB 16297 一 1996) 的 允许 浓度 以 下 ; 有 的 地 方 标准 严 于 国家 标准 ， 则 
要 达到 地 方 标准 的 排放 要 求 。 

对 整个 车 间 全 面 均匀 进行 排 气 的 方式 称 全 面 排 风 ， 如 图 7.2 所 示 。 全 面 排 风 系统 既 可 
利用 自然 排 风 ， 也 可 利用 机 械 排 风 。 全 面 机 械 排 风 系统 利用 全 面 排 风 将 室内 的 有 害 气 体 排 
出 ， 而 进 风 来 自 不 产生 有 害 物 的 邻 室 和 本 房间 的 自然 进 风 ， 这 样 形成 一 定 的 负 压 ,可 防止 
有 害 物 向 卫生 条 件 较 好 的 邻 室 扩散 。 
































139° > 


入 建筑 设备 (第 3 版 ) 





图 7.1 全 面 机 械 送 风 (自然 排 风 ) 图 7.2 全 面 机 械 排 风 (自然 送 风 ) 
1 一 进 风 口 ; 2 一 空气 处 理 设备 ;3 一 风机 ; 
4 一 风 道 ，5 一 送 风 口 


一 个 房间 常常 可 采用 全 面 送 风 和 全 面 排 风 相 结 合 的 送 排 风 系统 ,这样 可 较 好 地 排除 有 
害 物 。 对 门窗 密闭 、 自 行 排 风 或 进 风 比较 困难 的 场所 ， 通 过 调整 送 风量 和 排 风 量 的 大 小 ， 
使 房间 保持 一 定 的 正 压 或 负 压 。 

事故 通风 是 为 防止 在 生产 车 间 生 产 设 备 时 发 生 偶然 事故 或 故障 ， 可 能 突然 放 散 的 大 量 
有 害 气体 或 爆炸 性 气体 造成 更 大 人 员 或 财产 损失 而 设置 的 排 气 系统 ， 是 保证 安全 生产 和 保 
障 工人 生命 安全 的 一 项 必要 措施 。 

管 换 通 风 是 使 新 鲜 的 空气 直接 进入 工作 区 ， 并 在 地 板 上 形成 一 层 较 薄 的 “空气 湖 ”。 
置换 通风 的 主导 气流 是 由 室内 热源 产生 向 上 的 对 流 气流 ，: 送 风速 度 较 小 ， 对 室内 主导 气流 
无 任何 实际 的 影响 。 底 部 风口 送出 的 新 鲜 空 气 首先 通过 大 体 一 余热 和 污染 物 在 浮力 及 气流 
组 织 的 驱动 力作 用 下 向 上 运动 。 所以， 置换 通风 能 为 室内 工作 区 提供 良好 的 空气 品质 。 
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所 谓 全 面 通风 量 是 指 为 了 改变 室内 的 温度 、 湿 度 或 把 散发 到 室内 的 有 害 物 稀释 到 卫生 
标准 规定 的 最 高 允许 浓度 以 下 所 必需 的 换 气 量 。 一 般 按 下 列 方法 计算 。 
1. 为 稀释 有 害 物 所 需 的 通风 量 





kr 


(7-2) 
(py:) 


L= 





式 中 I 一 一 全 面 通风 量 , m/s; 
k 一 一 安全 系数 ， 取 值 考 虑 有 害 物 毒性 、 室 内 气流 组 织 及 通风 的 有 效 性 等 ,一般 通 
风 房 间 取 3 一 10; 
有 害 物质 散发 量 ，g/s; 
一 一 室内 空气 中 有 害 物 的 最 高 允许 浓度 ，g/m’ ; 
和 一 一 送 风 中 含有 该 种 有 害 物质 浓度 ，g/m' 。 
2. 为 消除 余热 所 需 的 通风 量 





- 


Q 


和 《7 一 3 
co (一 大 ) 


式 中 工 一 一 全 面 通风 量 ，m' Vs; 
Q 一 一 室内 余热 量 ,，kJ/s; 


< 








空气 的 比热容 , 可取 1. 01kJ/(kg* C); 
4 一 一 排 风 温 度 ，0'C ; 
4 一 一 送 风 温度 ，0C ; 


[一 一 空气 密度 ,可 按 下 式 近 似 确定 : p 


c 


_1.293kg°* C/m kg/m 





3. 为 消除 余 湿 所 需 的 通风 量 
(7-4) 


式 中 W 一 一 余 湿 量 ,g/s; 

d, 一 一 排 风 含 湿度 ，g/kg 干 ; 

qd 一 一 送 风 含 湿 量 ，g/kg 十 空气 。 

根据 《工业 企业 设计 卫生 标准 》(GBZ 1 一 2010) 的 规定 ， 当 数 种 溶剂 ( 茶 及 其 同系 
物 ， 或 醇 类 或 乙酸 酯 类 ) 的 蒸汽 或 数 种 刺激 性 气体 〈 三 氧化 三 硫 及 三 氧化 硫 ， 或 氟化氢 及 
其 盐 类 等 ) 同时 放 散 于 室内 空气 中 时 ， 由 于 它们 对 人 栖 的 作用 是 蚕 加 的 ， 全 面 通风 量 应 按 
各 种 气体 分 别 稀释 至 规定 的 接触 限 值 所 需 空气 量 的 总 和 计算 。 除 上 述 有 害 气体 及 蒸汽 外 ， 
同时 还 有 其 他 有 害 物质 放 散 于 空气 中 时 ， 全 面 通风 量 应 分 别 计算 稀释 各 有 害 物 所 需 的 空气 
量 ， 然 后 取 最 大 值 ， 当 室内 同时 放 散 余热 、 余 湿 时 ， 全 面 通风 量 按 其 中 所 需 最 大 的 空气 量 
计算 。 
对 于 产 尘 的 建筑 房间 ， 采 用 全 面 通风 不 一 定 能 够 有 效 地 降低 室内 空气 中 的 含 尘 浓度 ， 
有 时 反而 会 扬 起 已 经 沉降 落地 或 附 在 各 种 表面 上 的 粉尘 ,造成 个 别 地 点 浓度 过 高 的 现象 。 
因此 除 特殊 场合 外 很 少 采 用 全 面 通风 的 方式 ， 而 是 采取 局 部 控制 ， 防止 进一步 扩散 。 
当 散 入 室内 有 害 物 数量 无 法 具体 计算 时 ， 全 面 通 风量 可 按 类 似 房 间 换 气 次 数 的 经 验 数 
据 进 行 计算 。 换 气 次 数 是 指 通风 量 工 CE /h)》 与 房间 体积 VCms) 的 比值 ， 即 
nL/V 

因此 通风 量 L=nV (7=5) 
公共 卫生 间 和 浴室 及 附属 房间 机 械 通风 换 气 次 数 可 参见 表 7 -1， 选 自 《 民 用 建筑 供暖 
通风 与 空 计 规 气 调节 设 范 》(GB 50736 一 2012) 6. 3.6 条 。 


表 7-1 公共 卫生 间 、 浴 室 及 附属 房间 机 械 通 风 换 气 次 数 




















洗浴 单间 或 
名 称 公共 卫生 间 | 淋浴 | 池 浴 小 于 5 个 喷头 | ”更 衣 室 ed 
和 的 淋浴 间 
se 5 一 10 5 一 6 6 一 8 6 一 8 10 2 一 3 db~~$ 


























空气 质量 平衡 和 热量 平衡 


1. 空气 质量 平衡 
在 通风 房间 中 ,无论 采用 哪 种 通风 方式 ， 单 位 时 间 进 入 室内 的 空气 质量 应 和 同一 时 间 


IE 
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内 排出 的 空气 质量 保持 相等 。 即 通风 房间 的 空气 质量 要 保持 平衡 ， 这 就 是 空气 平衡 。 空 气 
平衡 的 数学 表达 式 为 

(G 十 G5 王 Go 十 Co 《7 一 6) 
式 中 Gi 一 一 机 械 进 风 量 ,，kg/s; 








进 风量 ，kg/s; 

机 械 排 风 风量 ，kg/s; 

Gam 自然 排 风 量 ，kg/s。 

在 工程 实际 中 为 满足 各 类 通风 房间 及 邻 室 的 卫生 要 求 ， 常 利用 无 组 织 的 自然 渗透 通风 
措施 ， 使 洁净 度 要 求 较 高 的 房间 维持 正 压 , 使 机 械 送 风 量 略 大 于 机 械 排 风量 (5% ~ 
10%)， 使 污染 严重 的 房间 维持 负 压 ,使 机 械 送 风量 小 于 机 械 排 风量 (10% ~~20%)， 用 自 
然 渗透 通风 来 补偿 以 上 两 种 情况 的 不 平衡 部 分 。 

2. 热平衡 

热平衡 是 指 室内 的 总 得 热量 和 总 失 热量 相等 ， 以 保持 车 间 内 温度 稳定 不 变 ， 即 


> Qi=2Q， 好 = 从 



































式 中 ”> Qi 一 -总 得 热量 ，kW; 
> Q. 一 -总 失 热 量 ，kW。 
车 间 总 得 热量 包括 很 多 方面 ， 如 生产 设备 散热 、 产 品 散热 、 照 明 设备 散热 、 采 暖 设备 散 
热 、 人 体 散热 、 自 然 通风 得 热 、 大 国生 骨 及 送 风 得 执 和 ， 车 间 的 总 体 热量 为 各 得 热量 之 和 。 
车 间 的 总 失 热 量 同样 包括 很 多 方面 ， 有 围 护 结构 失 热 ; 冷 材料 吸 热 、 水 分 蒸发 吸 热 、 
冷风 渗入 耗 热 及 排 风 失 热 等 。 
一 具体 的 车 间 得 热 及 失 热 并 不 是 如 上 所 述 的 几 项 都 有 ， 应 根据 具体 情况 进行 计 
算 。 在 设计 全 面 通风 系统 时 ， 常 需 将 空气 量 平衡 和 热量 平衡 两 者 联系 起 来 考虑 。 
【 例 7 -13 已 知 某 车 间 为 排除 有 害 气 体 的 局 部 排 风 量 G,=0. 556kg/s， 冬 季 工 作 地 点 
的 温度 4 二 15%G ， 不 足 的 热量 〈 指 建筑 热 损 失 与 生产 散热 量 的 差 值 ) Q=5.815kW， 当 地 
的 采暖 计算 温度 人 一 一 25C ， 试 确定 冬季 机 械 送 风 系统 的 风量 和 温度 。 
解 : 取 机 械 送 风 量 等 于 总 排 风 量 的 90%， 即 G. 二 0. 9X0.556 二 0. 5(kg/s)， 不足 的 进 
风量 靠 自然 渗透 来 弥补 ， 则 渗入 风量 G, ,二 0. 556 一 0. 5 一 0.056(kg/s) 


1.01G,t,+1.01G, ,ts=1.01G,t,+Q 





即 1.01X0. 54. 十 1.01X0.056X( 一 25) 王 1.01X0.556X15 十 5.815 
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全 面 通风 的 气流 组 织 


全 面 通风 的 效果 不 仅 与 全 面 通风 量 有 关 ， 还 与 通风 房间 的 气流 组 织 有 关 。 全 面 通风 的 
进 排 风 应 使 室内 的 气流 从 有 害 物质 浓度 较 低 的 地 区 流向 较 高 的 地 区 ,使 气流 将 有 害 物质 从 
人 员 停 留 地 区 带 走 。 通 风 房 间 气 流 组 织 的 常用 形式 有 上 送 下 排 、 下 送 上 排 、 中 间 送 上 下 排 
等 。 选 用 时 应 按照 房间 功能 、 污 染 物 类 型 、 有 害 源 位 置 及 分 布 情况 、 工 作 地 点 的 位 置 等 因 
素来 确定 。 如 图 7. 3 所 示 为 几 种 不 同 的 全 面 通 风气 流 组 织 示意 图 。 
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BM 送 风 一 = 
回 风 ~ 一 一 一 回 风 
() 上 出 送 ， 同 侧 下 回 (0) 上 但 送 ， 对 侧 下 回 
RR| mal 送 风 | 
《人 中 便 送 ， 下 回 ， 上 排 td 责 演 对 诗 送 ， 顶 并 回 风 
和 
Sy i 





(9 下 送 ~ 土 阐 (0D 下 送 ， 下 回 
图 7.3 全面 通 风 房间 的 气流 组 织 示意 图 


气流 组 织 方式 通常 按 下 列 原 则 确定 。 
(1) 送 风 日 应 尽量 接近 并 经 过 人 员工 作 地 点 ， 再 经 污染 区 排 至 室外 。 


(2) 排 风口 尽量 靠近 有 害 物 源 或 有 害 物 浓度 高 的 区 域 ， 以 利于 把 有 害 物 迅 速 从 室内 


排出 。 


(3) 在 整个 通风 房间 内 ， 尽量 使 进 风气 流 均匀 分 布 ， 减少 涡流 ， 避 免 有 害 物质 在 局 部 


地 区 积聚 。 
工程 设计 中 ,通常 采用 以 下 的 气流 组 织 方式 。 





(1) 如 果 散 发 的 有 害 气 体温 度 比 周围 气体 温度 高 ， 或 受 车 间 发 热 设 备 影响 产生 上 升 气 


流 时 ， 无 论 有 害 气体 浓度 大 小 ， 均 应 采用 下 送 上 排 的 气流 组 织 方式 。 





(2) 如 果 没 有 热气 流 的 影响 ,散发 的 有 害 气体 密度 比 周围 气体 密度 小 时 ,应 采用 下 送 
上 排 的 方式 ;， 比 周 围 空气 密度 大 时 ,应 从 上 下 两 个 部 位 排出 ， 从 中 间 部 位 将 清洁 空气 直接 


送 至 工作 地 点 。 





(3) 在 复杂 情况 下 ， 要 预先 进行 模拟 实验 ， 以 确定 气流 组 织 方式 。 因 为 通风 房间 内 有 


害 气体 浓度 分 布 除了 受 对 流 气流 影响 外 ， 还 受 局 部 气流 、 通 风气 流 的 影响 。 


局 


局 部 送 风 是 将 符合 要 求 的 空气 输送 、 分 配给 局 部 工作 区 ， 适 用 于 产生 有 害 物质 的 厂 


ae 
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房 ， 如 图 7.4 所 示 。 局 部 送 风 可 直接 将 新 鲜 空气 送 至 工作 地 点 ， 这 样 既 可 改善 工作 区 的 环 
境 条 件 ， 也 利于 节能 。 

局 部 排 风 是 将 有 害 物质 在 产生 的 地 点 就 地 排除 ， 并 在 排除 之 前 不 与 工作 人 员 相 接触 。 
与 全 面 通风 相 比 较 ， 局 部 排 风 既 能 有 效 地 防止 有 害 物质 对 人 体 的 危害 ， 又 能 大 大 减少 通风 
量 ， 如 图 7.5 所 示 。 





图 7.5 局 部 排 风 系统 示意 图 
1 一 集 气 单 ，2 一 排 风 管 ;3 一 净化 设备 ; 
4 一 风机 ;5 一 烟 向 





6 一 风 管 ; 7 一 送 风 口 


局 部 排 风 系统 由 排 风 蛙 、 风 管 、` 兆 化 设备 和 风机 等 组 成 。 排 风 畦 是 排除 有 害 物质 的 起 
始 设备 ， 它 的 性 能 对 局 部 排 风 系 统 的 技术 经 济 效果 有 着 直接 影响 。 选 用 的 排 风 单 应 能 以 最 
小 的 风量 有 效 而 迅速 地 排除 工作 地 点 的 有 害 物 。 常 用 局 部 排 风 单 有 密闭 日 、 外 部 吸 气 畦 、 
吹 吸 式 排 风 踢 和 接受 置 ， 如 图 7.6 和 图 7.7 所 示 : 





图 7.6 密闭 式 排 风 章 图 7.7 外 部 吸 气 排 风量 


净化 处 理 设备 又 叫 除尘 器 。 除 尘 器 的 种 类 很 多 ， 一 般 根据 主要 除尘 机 理 的 不 同 可 分 为 
重力 、 惯 性 、 离 心 (机械 力 )、 过 滤 、 洗 次 和 静电 六 大 类 ; 根据 气体 净化 程度 的 不 同 则 可 
分 为 粗 净 化 、 中 净化 、 细 净化 与 超 净 化 四 类 ; 而 根据 除尘 效率 和 阻力 又 可 分 为 高 效 、 中 
效 、 初 效 和 高 阻 、 中 阻 、 低 阻 等 几 类 ， 常 用 的 有 以 下 几 种 。 

1) 电 除 尘 器 

电 除 侍 器 又 称 静 电 除 侍 器 。 它 利用 静电 力 使 侍 粒 从 气流 中 分 离 ， 是 一 种 高 效 干 式 过 滤 
器 ， 用 于 去 除 微小 侍 粒 。 除 尘 效 率 高 ， 处 理 能 力 大 。 但 它 设 备 庞 大 、 投 资 高 、 结 构 复 杂 、 
耗 电量 大 。 电 除尘 器 目前 主要 用 于 某 些 大 型 工程 或 是 进 风 的 除尘 净化 处 理 中 。 


< 
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2) 旋风 除尘 器 

旋风 除尘 器 利用 气流 旋转 过 程 中 作用 在 侍 粒 上 的 惯性 离心 力 ， 使 侍 粒 从 气流 中 分 离 
的 。 旋 风 除尘 器 结构 简单 、 体 积 小 、 维 护 方便 ， 对 于 10 一 20hm 的 粉 侍 ， 效 率 为 90% 左 
右 。 旋 风 除 尘 器 在 通风 工程 中 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 它 主要 用 于 10hm 以 上 的 粉 侍 ， 也 用 作 
多 级 除尘 中 的 第 一 级 除尘 器 。 

3) 湿式 除尘 器 

湿式 除尘 器 是 通过 含 尘 气体 与 液 滴 或 液 膜 的 接触 使 尘 粒 从 气流 中 分 离 的 。 湿 式 除尘 器 
与 吸收 净化 处 理 的 工作 原理 相同 ， 可 以 对 含 尘 、 有 害 气体 同时 进行 除尘 、 净 化 处 理 。 它 的 
优点 是 结构 简单 、 投 资 低 、 占 地 面积 小 、 除 尘 效率 高 ， 能 同时 进行 有 害 气 体 的 净化 。 它 适 
宜 处 理 有 爆炸 危险 或 含有 多 种 有 害 物 的 气体 。 它 的 缺点 是 有 用 物料 不 能 十 法 回收 ,泥浆 处 
理 比较 困难 ， 为 了 避免 水 系 污染 ， 有 时 要 设置 专门 的 废水 处 理 设备 。 

4) 过 滤 式 除尘 器 

当 含 尘 气流 通过 固体 滤 料 时 ， 粉 尘 借助 于 筛 滤 、 惯 性 硕 撞 、 接触 阻 留 、 扩 散 、 静 电 等 
综合 作用 ， 从 气流 中 分 离 的 一 种 除尘 设备 。 过 滤 方 式 有 两 种 ， 即 表面 过 滤 和 内 部 过 滤 。 
滤 料 的 种 类 很 多 ， 选 用 滤 料 时 必须 考虑 含 尘 气体 的 特性 和 滤 料 本 身 国 上 名 加 
的 性 能 。 例 如 袋 式 除尘 器 〈 一 种 干 式 高 效 除尘 器 ) 党 利用 纤维 织物 的 过 Ee 

回 

















小 作用 除尘 ， 用 于 室外 进 风 净 化 处 理 的 空气 过 滤 中 ， 其 滤 料 可 以 采用 金 
属 丝 网 、 玻 璃 丝 、 泡 沫 塑料 、 合 成 纤维 等 材料 制作 。 























【脉动 反 吹风 袋 式 
除 土 器 】 


7. 3 自然 通风 


自然 通风 系统 的 形式 


自然 通风 是 借助 于 “ 风 压 ”或 “ 热 压 ”自然 压力 促使 空气 流动 的 ， 它 是 一 种 比较 经 济 
的 通风 方式 ， 不 消耗 动力 ， 可 以 获得 巨大 的 通风 换 气 量 ， 它 有 以 下 几 种 形式 。 

1. 有 组 织 的 自然 通风 

在 图 7.8 和 图 7. 9 所 示 的 两 种 自然 通风 方式 中 ,空气 是 通过 建筑 围 护 结构 的 门 、 窗 孔 
口 进 出 房间 的 ， 可 以 通过 设计 计算 获得 需要 的 空气 量 ， 也 可 由 通风 管 上 的 调节 阀门 以 及 窗 
户 的 开 度 控制 风量 的 大 小 ， 因 此 成 为 有 组 织 的 自然 通风 。 








图 7.8 热 压 作用 的 自然 通风 图 7.9 风 压 作用 的 自然 通风 


TS 
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2. 管道 式 自然 通风 

管道 式 自然 通风 是 依靠 热 压 通过 管道 输送 空气 的 一 种 有 组 织 的 自然 通风 。 室 外 空气 从 
进 风口 进入 室内 ， 经 加 热处理 后 由 送 风 管道 送 至 房间 ， 热 空气 散热 冷却 后 ， 从 各 房间 下 部 
的 排 风口 经 排 风 道 由 屋顶 排 风口 排出 室外 。 它 常用 于 集中 供暖 的 民用 和 公共 建筑 物 中 。 

3, 渗透 通风 

在 风 压 、 热 压 的 作用 下 ， 室 内 外 空气 通过 围 护 结构 的 缝隙 进入 和 流出 房间 的 过 程 叫 渗 
透 通 风 。 它 既 不 能 调节 换 气 量 ， 也 不 能 组 织 室内 气流 方向 ， 只 能 作为 一 种 辅助 性 的 通风 措 
施 ， 不 能 作为 唯一 的 通风 措施 单独 使 用 。 


自然 通风 的 作用 原理 


当 建 筑 物 外 墙 上 的 窗 孔 两 侧 存在 压力 差 时 ， 就 会 有 空气 流 过 该 窗 孔 ， 设 空气 流 过 窗 和 孔 
的 阻力 为 AP。 



































AP=é: 2 (7-8) 





式 中 AP 一 一 窗 孔 两 侧 压 力 差 ，Pa; 
[一 一 空气 的 密度 ，kg/m’ ; 
v 一 一 空气 通过 窗 孔 时 的 流速 ,m/s; 


一 窗口 的 局 部 阻力 系数 。 
通过 窗口 的 空气 量 为 
L=vF=F /5 (7-9) 
多 


式 中 I 一 一 窗口 的 空气 流量 ,， m/s; 
一 一 窗口 的 面积 .mi’。 
1. 热 压 作用 :下 的 自然 通风 
设 有 一 建筑 物 ， 如 图 7. 10 所 示 ，, 在 建筑 物 外 墙 上 开 有 窗 孔 a 和 b， 两 窗 孔 之 间 的 高 差 
为 h， 窗 孔 内 的 静 压 为 P'、Pl， 窗 孔 外 的 静 太 为 
P.、P,， 室 内 外 的 空气 温度 和 密度 分 别 为 1,、p,、 
tw、pvw， 当 碳 二 坟 时 ,ps 过 pn。 
如 果 首 先 关闭 窗 孔 bp， 打 开 窗 孔 a， 由 于 窗 孔 
a 内 外 的 压 差 使 得 空气 流动 ， 室 内 外 的 压力 会 逐渐 
趋 于 一 致 。 当 窗 孔 a 内 外 的 压 差 AP,==P' 一 P,==0 
时 ,空气 停止 流动 。 由 流体 静 力 学 原理 ， 窗 孔 b 
图 7.10 热 压 作用 下 的 自然 通风 内 外 两 侧 的 压 差 则 可 表示 为 
AP,=P,—P,=(P’—ghp,)—(P,—ghps)=(P’—P,)+gh(ps—p,) (7-10) 
式 中 AP, 一 一 窗 孔 a 内 外 两 侧 的 压 差 Pa; 
AP, 一 一 窗 孔 b 内 外 两 侧 的 压 差 ，Pa。 
当 AP>0 时 ,该 窗 孔 排 风 ; 
当 AP 一 0 时 ,该 窗 孔 进 风 。 
由 式 (7 -10) 可 知 ， 当 AP, 二 0 时 ,由 于 坟 之 4， 所 以 p, 二 p。，AP, 之 0; 这 时 打开 窗 


< 
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孔 b， 室 内 空气 就 会 在 压 差 的 作用 下 向 室外 流动 ， 室 内 静 压 会 逐渐 减 小 ，(P' 一 P,〉 由 等 

于 零 变 成 小 于 零 ; 这 时 室外 空气 就 由 窗 孔 a 流入 室内 ， 一 直到 窗 孔 a 的 进 风 量 等 于 窗 孔 b 

的 排 风 量 时 ， 室 内 静 压 才 保 持 稳 定 。 根 据 式 (7 -10)， 可 得 
APs+(—AP,)=AP,+|AP.|=gh(p,—p,) (7-11) 

由 式 (7 -11) 可 看 出 , 进 风 窗 孔 和 排 风 窗 孔 两 侧 压 差 的 绝对 值 之 和 与 两 窗 孔 的 高 度 差 h 
和 室内 外 的 空气 密度 差 (p, 一 p,) 有 关 , 我 们 把 gh(p, 一 p,) 称 为 热 压 。 

在 自然 通风 中 ,我 们 把 室内 外 两 侧 的 压 差 称 为 余 压 。 余 压 为 正 , 窗 孔 排 风 ; 余 压 为 负 , 窗 
孔 进 风 。 在 热 压 作用 下 窗 孔 两 侧 的 余 压 与 两 窗 孔 间 的 高 差 成 线性 关系 , 且 从 进 风 窗 孔 a 的 
负 值 沿 外 墙 逐渐 变 为 排 风 窗 孔 b 的 正 值 ,如 图 7. 11 所 示 。 即 在 某 一 高 度 0 一 0 平面 处 ,外 墙 
内 外 两 侧 的 压 差 为 零 ,这 个 平面 称 为 中 和 面 。 位 于 中 和 面 以 下 的 窗 孔 是 进 风 窗 ,中 和 面 以 上 
的 窗 孔 是 排 风 窗 

2. 风 压 作 用 下 的 自然 通风 
由 于 建筑 物 的 阻挡 ,建筑 物 四 周 的 空气 静 压 由 于 受到 室外 气流 作用 而 有 所 变化 , 称 为 风 
压 。 在 建筑 物 迎 风 面 ,气流 受阻 ,部 分 动 压 转 化 为 静 压 ; 静 压 值 升 高 . 风 压 为 正 , 称 为 正 压 ;在 
建筑 物 的 侧面 和 背面 由 于 产生 局 部 涡流 ,形成 负 压 区 ` 静 压 降 低 , 风 压 为 负 , 称 为 负 压 。 风 压 
为 负 的 区 域 称 为 空气 动力 阴影 区 ,如 图 7. 12 所 示 。 


















































图 7.11 余 压 沿 车 间 高 度 的 变化 图 7.12 建筑 物 四 周 的 风 压 分 布 


当 风 向 一 定时 ,建筑 物 外 围 结构 上 某 一 点 的 风 压 值 可 用 下 式 表示 : 


Kv 


Pi 一 六 ov (7-12) 





式 中 “PP 一 一 风 压 ，Pa; 








KK 一 一 空气 动力 系数 ; 
Wr 室外 空气 流速 ，m/s; 





pv 一 一 室外 空气 密度 ，kg/mi’ 。 
KK 值 为 正 , 说 明 该 点 的 风 压 为 正 ; K 值 为 负 ， 说 明 该 点 的 风 压 为 负 。 不 同形 状 的 建筑 
物 在 不 同方 向 的 风力 作用 下 ， 空 气动 力 系数 分 布 是 不 同 的 ，K 值 要 在 风 洞 内 通过 模型 实验 
求 得 。 
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自然 通风 的 设计 计算 


自然 通风 的 计算 步骤 和 方法 如 下 。 
1. 计算 车 间 的 全 面 通风 量 


__Q 
LD (7-13) 
式 中 I 一 一 车 间 的 全 面 通风 量 , m/s; 
刀 一 一 车 间 的 上 部 排 风 温度 ,C ; 
一 一 车 间 的 进 风 温度 ， 即 外 界 空气 温度 ,°C 。 
其 余 符号 与 式 (7- 3) 相同 。 
2. 车 间 的 排 风 温度 确定 
车 间 的 排 风 温度 ， 对 于 有 强 热源 的 车 间 ， 通 常 按 下 式 确定 : 
= (人 = 


m 


式 中 4, 一 一 夏季 通风 室外 计算 温度 ,人 C ; 

4 一 一 车 间 内 作业 地 带 的 温度 ，C5 
有 效 热量 系数 ， 大 小 主要 取决 于 热源 的 集中 程度 和 热源 布置 ， 同 时 也 取决 于 
建筑 物 的 某 些 几何 因素 。 一 般 情况 下 ， 计 算 公式 为 


m=mi Xm Xm Cr Ls 








m 














式 中 mi 根据 热源 十 地 面积 /和 地 板 面积 的 比值 确定 的 系数 ， 见 表 7 -2; 
ma 根据 热源 高 度 确定 的 系数 ， 见 表 :7 一 33 
ms 根据 热源 的 辐射 散热 量 Qi 和 总 散热 量 Q 的 比值 确定 的 系数 ， 见 表 7 -4。 
表 7-2 根据 热源 占 地 面积 / 和 地 板 面 积 F 的 比值 确定 的 系数 mn, 值 
f/F 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 
my 0.35 0.42 0.53 0.63 0.7 





表 7-3 根据 热源 高 度 确定 的 系数 m: 值 





热源 高 度 /m <2 4 6 8 10 12 二 14 


m3 1.0 0.85 0.75 0.65 0.60 0.55 0.5 
































Q/0 <0.4 0.5 0.55 0. 60 0.65 0.7 

















ms 1.0 1.07 1.12 1.18 1. 30 1. 45 








3. 进 排 风 窗 孔 面积 确定 

以 图 7. 11 为 例 ， 在 热 压 作用 下 ， 进 排 风 窗 孔 的 面积 为 

进 风 窗 : 下 。 G, G (7—16) 
pa V2[AP.jo。 ps V2hig (pn— pn) pw 




















1 亚 





排 风 窗 : R= 一 鱼 一 
Am V2APio， An V2hzg (pe— ps )p» 
式 中 AP,、AP, 一 一 窗 孔 a、b 的 内 外 压 差 ，Pa; 
G,、G, 一 一 窗 孔 a、b 的 空气 流量 ，kg/s; 
如 、14 一 一 窗 孔 a、b 的 流量 系数 ; 
0 一 一 室外 空气 的 密度 ，kg/m’ ; 
py 一 一 上 部 排 风 温度 下 的 空气 密度 ，kg/m’ ; 
0 一 一 室内 平均 温度 下 的 空气 密度 ，kg/m’ ; 
h 仙 、h 一 一 中 和 面 至 窗 孔 a、b 的 距离 ，m。 
4. 中 和 面 与 进 排 风 窗 孔 面积 的 关系 
根据 空气 平衡 方程 式 ，G, 二 G,， 如 果 近 似 认为 ,pp，p, 丢 po 式 (7-16)、 式 (7-17) 


可 简化 为 
下 ,人 7 下 上 , ha 本 
BaD ow 

从 式 (7- 18) 可 看 出 ， 进 排 风 窗 孔 面积 之 比 是 随 中 和 面 的 位 置 的 变化 而 变化 的 。 若 排 
风 窗 孔 的 面积 增 大 ， 进 风 窗 孔 的 面积 减 小 ， 则 中 和 面 上 移 〈 即 六 增 大 、 访 减 小 ); 反之 亦 
然 。 在 热 车 间 一 般 都 是 采用 上 部 天 窗 进 行 排 风 ， 而 天 窗 的 造价 比 侧 窗 要 高 ， 因 此 中 和 面 的 
位 置 不 宜 选 得 太 高 。 

【 例 7-2】 某 车 间 如 图 7. 13\ 所 示 》 车 间 总 余热 Q=582kJ/s，2 一 0.4，F 一 12m2?， 
丽 王 15m2 ,jn 二 pw 二 0.6，jJz 地 0. 人 空气 动力 系数 有 二 0%6 汪 ,二 一 0.4， 二 一 0.3， 室 
外 风速 v= 二 4m/s， 室 外 空气 温度 ,二 26'C ， 要 求 室内 工作 区 温度 i,t 十 5C， 计算 必需 
的 天 窗 面积 F,。 

解 : (1) 计算 爹 面 换 气 量 工作 区 温度 。 

NE 由 5C 一 26C 十 5 一 31G 

上 部 排 风 温度 























一 26 











=ty 十 生生 一 26C 二 3 一 260 一 38.5 
六 0-4 
车 间 的 平均 空气 温度 
tw 一 圭 ( 十 4,) 一 圭 (31++38.5)'C 一 34. 8C 图 7.13 ”全面 换 气 量 


a 582 
GT T01038., 5—26) 


(2) 计算 各 窗 孔 的 内 外 压 差 。 
Ap 王 pv 一 pm 一 px 一 as 一 1.181kg/ms 一 1. 147kg/m =0.034kg/m’ 
室外 风 的 动 压 


kg/s 一 46. lkg/s 














三 4 和 
Zo=oXl. 181Pa=9. 45Pa 


假设 窗 孔 1 的 余 压 为 P.， 各 窗 孔 的 内 外 压 差 为 


APi= P.—Pn = P,.—hk p. P:—0.6X9.45Pa = P,— 5.67Pa 














A 
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AP,= Pw — Pe = (P+ ghAp)—k Sp 











一 (P. 十 9.8X 10 X0.034Pa) 一 (一 0.4) X 9. 45Pa = PP 二 7.1lPa 














AP;= Pa — Ps = P:—h be P. 一 (一 0.3) x 9.45Pa = P, + 2. 84Pa 


由 于 窗 孔 1、3 进 风 ，AP, 和 AP: 均 是 负 值 ， 代 入 公式 时 ， 应 取 绝 对 值 。 
(3) 确定 已 ,。 
根据 平衡 原理 ，G 十 G; 一 G: 一 46. 1kg/s 
根据 式 (7 -16): 
0.6X12 V2X(5.78—P,)X1.181+0.6X15 V2X(—2. 84—P,) X1.181=46.1 
(4) 解 上 式 ， 得 P. 守 一 3. 6Pa。 
(5) 计算 必需 的 天 窗 面积 F,。 


Gs: s 46. 1 2 
m’ = m 
us V2AP;p, 0.4X V2(7.11—3,.6)X1:134 








40. 8m’ 


进 风 窗 、 避风 天 窗 与 风帆 。 


1. 进 风 窗 

对 于 单 跨 厂 房 进 风 窗 应 设 在 外 墙 上 三 ， 在 集中 供暖 地 区 最 好 设 上 下 两 排 。 自 然 通风 进 风 
窗 的 标高 应 根据 其 使 用 的 季节 来 确定 : 夏季 通常 使 用 房间 下 部 的 进 风 窗 ， 其 下 缘 距 室内 地 
坪 的 高 度 一 般 为 0. 3 一 122m， 这 样 可 使 室外 新 鲜 空 气 直 接 进 入 工作 区 ， 冬季 通常 使 用 车 间 
上 部 的 进 风 窗 ， 其 平 缘 距 地 面 不 宜 小 于 4. 09m. 以 防止 冷风 直接 吹 向 工作 区 。 夏 季 车 间 余 
热量 大 ,下 部 进 风 窗 面积 应 开设 大 一 些 , 宣 用 门 、 洞 、 平 开 窗 或 垂直 转动 窗 板 等 ;冬季 使 
目的 上 部 进 风 窗 面 积 应 小 一 些 ， 宜 采用 下 悬 窗 扇 ， 向 室内 开启 。 尤 其 是 在 窗口 下 沿 高 度 小 
于 4.0m 时 ， 采 用 下 悬 窗 更 为 有 利 。 
2. 避风 天 窗 
在 工业 车 间 的 自然 通风 中 ,往往 依靠 天 窗 〈 车 间 上 部 的 排 风 窗 ) 来 排除 室内 的 余热 及 
烟尘 等 污染 物 。 普 通天 窗 往往 在 迎风 面 上 发 生 倒灌 现象 ， 为 了 稳定 排 风 ， 需 要 在 天 窗外 加 
设 挡 板 或 采取 特殊 构造 形式 的 天 窗 ， 以 使 天 窗 的 排 风口 在 任何 风向 时 都 处 于 负 压 区 ， 这 种 


















































天 窗 称 为 避风 天 窗 。 

常见 的 避风 天 窗 有 和 矩形 天 窗 、 下 沉 式 天 窗 、 曲 线形 天 窗 等 多 种 形式 。 
I (1) 矩形 天 窗 如 图 7.14 所 示 ， 挡 风 板 常 
wt 用 钢板 、 木 板 或 木棉 板 等 材料 制 成 ， 两 端 应 封 
| 闭 。 挡 风 板 上 缘 一 般 应 与 天 窗 屋檐 高 度 相同 。 
ad > 。 矩形 天 窗 采 光 面积 大 ， 便 于 热气 流 排除 ， 但 结 

图 7.14 算 形 避风 天 窗 。 构 复杂 、 造 价 高 。 

回 1 一 挡 风 板 ;2 一 联 吕 (2) 下 沉 式 天 窗 如 图 7. 15 所 示 ， 其 部 分 


【矩形 避风 天 窗 】 屋面 下 凹 ， 利 用 屋 架 本 身 的 高 差 形成 低 四 的 避风 区 。 这 种 天 窗 无 须 专 设 
挡 风 板 和 天 窗 架 ， 其 造价 低 于 和 矩形 天 窗 ,但 是 不 易 清扫 。 


< 











图 7.15 下 沉 式 天 窗 


(3) 曲 ( 折 ) 线形 天 窗 是 一 种 新 型 的 轻型 天 窗 ， 如 图 7. 16 所 示 。 其 挡 风 板 的 形状 为 
折线 或 曲线 形 。 与 矩形 天 窗 相 比 ， 其 排 风能 力 强 、 阻 力 小 、 造 价 低 、 质 量 轻 。 


旦 人 并 闪 


{0D 折线 形 天 窗 合 曲 线形 天 从 
图 7.16 曲 ( 折 ) 线形 天 窗 , (单位 : m) 























3. 避风 风帆 

避风 风帆 是 在 普通 风帆 的 外 围 增设 二 周 挡 风 峰 。 挡 风 圈 的 作用 同 挡 风 板 相同 。 风 帽 多 
用 于 局 部 自然 通风 和 设 有 排 风 天 窗 的 全 面 自然 通风 系统 中 ,一 般 安 装 在 局 部 排 风 单 风 道 出 
口 的 末端 和 全 面 自然 通风 的 建筑 物 屋 项 上 。 风 帽 的 作用 在 于 使 排 风口 处 和 风 道 内 产生 负 
压 ， 防 止 室外 倒灌 并 防止 雨水 或 污 物 进 入 风 道 或 室内 。 


建筑 设计 与 自然 通风 的 配合 


1. 建筑 形式 的 选择 

(1) 以 自然 通风 为 主 的 热 车 间 ， 为 增 大 进 风 面积 ， 应 尽量 采用 单 跨 厂 房 。 

(2) 余热 量 较 大 的 厂房 应 尽量 采用 单 层 建筑 ， 不 宜 在 其 四 周 建 筑 坡 屋 ， 否则 ， 宣 建 在 
夏季 主导 风向 的 迎风 面 。 

(3) 如 果 和 车间 内 无 高 大 障碍 物 阻挡 ， 也 不 放 散 大 量 的 粉尘 和 有 害 气体 ， 旦 迎风 面 和 背 
风 面 的 开 孔 面积 占 外 墙 面积 的 25% 以 上 时 ， 尽 可 能 采用 “ 穿 堂 风 ” 的 通风 方式 。 穿 堂 风 布 
置 形式 广泛 地 用 于 民用 和 工业 建筑 中 ， 是 经 济 、 有 效 。 
的 降温 措施 。 如 图 7. 17 所 示 的 开 敞 式 厂房 是 应 用 穿 了 
堂 风 的 主要 建筑 形式 之 一 。 应 用 穿 堂 风 时 ， 应 将 主要 ”一 一 一 = 
热源 布置 在 夏季 主导 风向 的 下 风 侧 。 刊 倒 风 时 , 热 车 -一 一 一 
间 的 通风 效果 会 急剧 恶化 。 ET | 

(4) 热 加 工厂 房 的 平面 布置 ， 应 尽 可 能 采用 “L” ”图 7.17 开 敞 式 厂房 的 自然 通风 
形 、“ 岂 ” 形 或 “LJ” 形 等 形式 ,不宜 采用 “ 口 ” 形 
或 “cD” 形 布置 。 开 窗 部 分 应 位 于 夏季 主导 风向 的 迎风 面 ， 而 各 辟 的 纵 轴 与 主导 风向 成 
0" 一 45" 角 。 
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2. 厂房 的 总 平面 布置 

(1) 厂房 纵 轴 尽量 布置 成 东 、 西 向 ,尤其 是 在 炎热 地 区 。 厂 房 主 要 进 风 面 一 般 应 与 夏 
季 主 导 风 向 成 60" 一 90" 角 ,不 宜 小 于 45"。 厂 房 迎风 面 不 宜 布 壮 过 多 的 高 大 建筑 物 。 
(2) 当 低 矮 建筑 物 与 高 大 建筑 物 相 邻 时 ,为 避免 风 压 作用 在 高 大 建筑 物 周 围 形成 的 
正 、 负 压 对 低 矮 建 筑 物 正常 通风 的 影响 ， 各 建筑 物 之 间 应 保持 适当 的 比例 关系 ， 如 图 7. 18 
和 图 7. 19 所 示 。 有 关 尺 寸 应 符合 表 7 - 5 中 的 要 求 。 


























加 











图 7.18 避风 天 窗 尺寸 图 7. 19- 树 风 管 尺 十 


表 7-5 排 风 天 窗 或 坚 风 管 与 相 邻 较 高 建筑 外 墙 之 间 的 最 小 距离 








3. 工艺 设备 的 布置 与 自然 通风 

(1) 工作 区 应 尽 可 能 布置 在 靠 外 墙 的 一 侧 ， 热 源 应 尽量 布置 在 天 窗 下 部 或 下 风 侧 ， 以 
便 高 温 的 污染 空气 顺利 排 至 室外 。 

(2) 在 多 层 建筑 厂房 中 ”应 将 散热 设备 尽量 放置 在 最 高 层 。 





7.4 通风 系统 的 主要 设备 和 构件 


EN mn 


1. 离心 式 风机 和 轴 流 式 风机 的 结构 原理 

(1) 离心 式 风机 主要 由 叶轮 、 机 壳 、 风 机 轴 、 进 风口 、 电 动机 等 部 分 组 成 。 叶 轮 上 有 
-定数 量 的 叶片 ， 机 轴 巾 电动 机 带动 旋转 ， 空 气 由 进 风 口 吸入 ,空气 在 离心 力 的 作用 下 被 
抛 出 叶轮 电 向 机 壳 ， 获 得 了 动能 与 压 能 ， 由 出 风口 排出 。 当 叶轮 中 的 空气 被 压 出 后 ， 叶 轮 
中 心 处 形成 负 压 ， 此 时 室外 空气 在 大 气压 力作 用 下 由 吸 风 口 吸入 叶轮 ， 再 次 获得 能 量 后 被 
压 出 ， 形 成 连续 的 空气 流动 ， 如 图 7. 20 所 示 。 

(2) 轴 流 式 风机 主要 有 叶轮 、 机 壳 、 风 机 轴 、 进 风口 、 电 动机 等 部 分 组 成 ， 它 的 叶片 
安装 于 旋转 的 轮 坑 上 ， 叶 片 旋转 时 将 气流 吸入 并 向 前 方 送 出 。 风 机 的 叶轮 在 电动 机 的 带动 
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下 转动 时 ， 空 气 由 机 壳 一 侧 吸入 ， 从 另 一 侧 送出 。 我 们 把 这 种 空气 流动 与 叶轮 旋转 轴 相 互 
平行 的 风机 称 为 轴 流 式 风机 ， 如 图 7. 21 所 示 。 











图 7.20 离心 式 风机 构造 示意 图 
1 一 叶轮 ; 2 一 机 轴 ; 3 一 叶片 ; 4 一 吸 气 口 ; 5 一 出 日 
6 一 机 壳 ; 7 一 轮 载 ; 8 一 扩 压 环 








图 7.21 轴 流 式 风机 的 构造 简 图 
1 一 圆 简 形 机 壳 ; 2 一 吓 轮 ; 3 一 进口 ; 4 一 电动 机 





2. 风机 的 其 本 性 能 参数 

(1) 风量 (LL) 一 一 风机 在 标准 状况 下 工作 时 ,在 单位 时 间 内 所 输送 的 气体 体积 ， 称 为 
风机 风量 ， 以 符号 工 表示， 单位 为 mV/h。 

(2) 全 压 〈 或 风 压 P) 一 一 每 立方 米 空气 通过 风机 应 获得 的 动 压 和 静 压 之 和 ，Pa。 

(3) 轴 功 率 (N) 一 一 电动 机 施加 在 风机 轴 上 的 功率 ，kW。 

(4) 有 效 功 率 (Ne) 一 一 空气 通过 风机 后 实际 获得 的 功率 ，kW 。 

(5) 效率 (7) 一 一 风机 的 有 效 功率 与 轴 功 率 的 比值 。 

(6) 转 数 (n) 风机 叶轮 每 分 钟 的 旋转 数 ，r/min。 

3, 通风 机 的 选择 

(1) 根据 被 输送 气体 空气， 的 成 分 和 性 质 以 及 阻力 损失 大 小 ， 选 择 不 同类 型 的 风 
机 。 例 如 : 用 于 输送 含有 爆炸 、 腐 蚀 性 气体 的 空气 时 ， 需 选用 防爆 、 防 腐 性 风机 ， 用 于 输 
送 含 尘 浓度 高 的 空气 时 ， 可 选用 耐 磨 通 风机 ; 对 于 输送 一 般 性 气体 的 公共 民用 建筑 ， 可 选 
离心 风机 ; 对 于 车 间 内 防暑 散热 的 通风 系统 .可 选用 轴 流 风机 。 

(2) 根据 通风 系统 的 通风 量 和 风 道 系统 的 阻力 损失 ,按照 风机 产品 样本 确定 风机 型 
号 。 由 于 风机 的 磨损 和 系统 不 严密 处 产生 的 渗 风量 ， 应 对 通风 系统 计算 的 风量 和 风 压 附加 
安全 系数 。 即 
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Law = (1.05~1. DL (7—19) 
Pram=(1.10~1.15)P (7 -20) 
按照 Lam 和 Pr 两 个 参数 来 选择 风机 。 另 外 ， 样 本 中 所 提供 的 性 能 选择 表 或 性 能 曲 
线 ， 是 指标 准 状态 下 (大 气压 力 B= 二 101. 325kPa， 空 气温 度 1 二 20'C) 的 空气 。 所 以 ， 当 
实际 通风 系统 中 空气 条 件 与 标准 状态 相差 较 大 时 ， 应 进行 换算 。 
4. 通风 机 的 安装 
输送 气体 用 的 中 、 大 型 离心 风机 一 般 应 安装 在 混凝土 基础 上 ， 轴 流风 机 通常 安装 在 风 
道中 间或 墙 洞 中 。 在 风 管 中 间 安装 时 ,可 将 风机 装 在 用 角钢 制 成 的 支架 上 ， 再 将 支架 固定 
在 墙 上 、 柱 上 或 混凝土 楼 板 的 下 面 。 对 隔 振 有 特殊 要 求 的 情况 ,应 将 风机 安装 在 减 振 台 
座 上 


mi < 多 


1. 风 道 的 材料 及 保温 
在 通风 空调 工程 中 ,管道 及 部 件 主 要 用 普通 薄 钢 板 , 负 锌 钢板 制 成 ,有 时 也 用 铝板 、 
不 锈 钢板 、 硬 聚 毛 乙 烯 塑 料 板 \ 以 及 砖 、 混 凝 土 、 玻 璃 、 矿 渣 石膏 板 等 




















少 ,但 占用 空间 类， 不 易 与 建筑 配合 。 对 于 流速 高 、 管 径 小 的 除尘 和 高 
pr 速 空调 系统 i; 或 是 需要 暗 装 时 ， 可 选用 圆 形 风 道 。 和 矩形 风 道 容易 布置 ， 
保温 安装 】 易于 和 建筑 结构 配合 ,便于 加 工 。 对 于 低 流速 、 大 断面 的 风 道 多 采用 逢 
形 风 道 = 
风 道 在 输送 空气 过 程 中 ， 如 果 要 求 管道 内 空气 温度 维持 恒定 ， 则 应 考虑 风 道 的 保温 处 
理 问 题 。 保 温 材 料 主 要 有 软木 、 泡 沫 塑料 ; 玻璃 纤维 板 等 ， 保 温 厚 度 应 根据 保温 要 求 进行 
计算 ,或 采用 带 保温 的 通风 管道 。 
2. 风 道 的 布置 及 风 道 断面 积 的 确定 
风 道 的 布置 应 和 通风 系统 的 总 体 布局 ， 以 及 土建 、 生 产 工 艺 和 给 
2 水 等 各 专业 互相 协调 、 配 合 ， 应 使 风 道 少 占 建筑 空间 。 风 道 布 演 应 尽量 


F 制 成 。 
Re 风 道 的 断面 形状 有 圆 形 和 和 矩 形 。 圆 形 风 道 的 强度 大 、 阻 力 小 、 耗 材 








缩短 管线 、 减 少 转弯 和 局 部 构件 ， 这 样 可 减少 阻力 。 风 道 布置 应 避免 穿 
【志气 拓 玉 且 地 水 越 沉 降 缝 ， 伸 缩 缝 和 防火 墙 等 ， 对 于 埋 地 管道 ， 应 避免 与 建筑 物 基础 或 
风 管 安装 】 生产 设备 底座 交叉 ,并 应 与 其 他 管线 综合 考虑 ; 风 道 在 穿越 火灾 危险 性 
较 大 房间 的 隔 墙 、 楼 板 处 ， 以 及 垂直 和 水 平 风 道 的 交接 处 时 ， 均 应 符合 
防火 设计 规范 的 规定 。 风 道 布置 应 力求 整齐 美观 ， 不 影响 工艺 和 采光 ， 不 妨碍 生产 操作 。 
另外 ， 要 考虑 风 道 和 建筑 物 本 身 构 造 的 密切 结合 。 例如: 民用 建筑 的 竖 直 风 道 通常 砌 
筑 在 建筑 物 的 内 墙 里 ， 为 了 防止 结 露 和 影响 自然 通风 的 作用 压力 ， 坚 直 风 道 一 般 不 允许 设 
在 外 墙 中 ， 和 否则 应 设 空气 隔离 层 。 对 采用 锯齿 屋顶 结构 的 纺织 厂 ， 可 将 风 道 与 屋顶 结构 合 
为 一 体 。 
风 道 断面 积 下 按 式 (7 -21) 确定 : 

















一 3 6007 下 


< 


*7* EE 





式 中 工 一 一 风 道内 的 通风 量 ,， mi’/h; 
V 一 一 风 道内 的 空气 流动 速度 ，my/s。 
通风 量 工 可 通过 设计 计算 得 到 。 风 道中 风速 的 确定 应 通过 全 面 的 技术 经 济 比较 综合 考 
虑 ， 使 初始 投资 和 运行 费用 的 总 和 最 小 。 表 7- 6 中 的 数据 可 供 参 考 。 











表 7-6 一 般 工 业 建筑 机 械 通风 系统 风 管 内 的 风速 单位 : m/s 
风 管 类 别 金属 及 非 金 属 风 管 砖 及 混凝土 风 道 
干 管 6~14 2~8 
支管 4~12 2~6 











室内 送 、 排 风口 KR 


室内 送 、 排 风口 的 位 置 决定 了 通风 房间 的 气流 组 织 形式 ;室内 送 风 的 形式 有 多 种 ， 如 
图 7. 22 所 示 。 最 简单 的 形式 就 是 在 风 道上 开设 孔 吕 ,和 孔 口 可 开 在 侧 部 或 底部 ， 用 于 侧 向 
和 下 向 送 风 。 图 7. 22(a) 所 示 的 送 风口 没有 任何 调节 装置 ， 不 能 调节 送 风流 量 和 方向 ; 
图 7.22(b) 所 示 为 插 板 式 风 口 ， 插 板 可 用 牌 调节 和 孔 口 面积 的 大 小 ， 这 种 风口 虽 可 调节 
送 风 量 , 但 不 能 控制 气流 的 方向 。 常 用 的 送 风口 还 有 百叶 式 送 风 口 ， 如 图 7. 23 所 示 。 
对 于 布 剖 在 墙 内 或 暗 装 的 风 道 可 采用 这 种 送 风口 ， 将 其 安装 在 风 道 末端 或 墙壁 上 。 百 叶 
式 送 风口 有 单 、 双 层 和 活动 式 固定 式 之 分 ， 双 层 式 不 但 可 以 调节 风向 ， 还 可 以 调节 送 
风速 度 。 
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(加 风 管 但 送 风口 
* 2 
(b) 播 板式 送 、 吸 风口 合 单 层 百叶 风口 (b) 双 层 百叶 风口 
图 7.22 两 种 最 简单 的 送 风 口 图 7.23 百叶 式 送 风口 


在 工业 车 间 中 往往 需要 大 量 的 空气 从 较 高 的 上 部 风 道 向 工作 区 送 风 ， 而 且 为 了 避免 工 
作 地 点 有 “吹风 ”的 感觉 要求 送 风口 附近 的 风速 迅速 降低 。 在 这 种 情况 下 常用 的 室内 送 


风口 形式 是 空气 分 布 器 ， 如 图 7. 24 所 示 。 
， A 
OG AN 


图 7.24 空气 分 布 器 
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室内 排 风口 一 般 没 有 特殊 要 求 ， 其 形式 种 类 也 很 多 。 通 常 多 采用 单 层 百叶 式 送 风口 ， 
有 时 也 采用 水 平 排 风 道上 开 孔 的 孔 口 排 风 形式 。 


进 、 排 风 装置 


1, 室外 进 风 装置 

室外 进 风口 是 通风 和 空调 系统 采集 新 鲜 空 气 的 和 人口。 根据 进 风 室 的 位 置 不 同 ， 室 外 进 
风口 可 采用 竖 直 风 道 塔 式 进 风 口 ， 如 图 7. 25 所 
示 , 图 7.25(a) 中 的 进 风 口 是 贴 附 于 建筑 物 的 
外 墙 上 ， 图 7.25(b) 中 的 进 风口 是 做 成 离开 建 
筑 物 而 独立 的 构筑 物 。 

机 械 送 风 系 统 的 进 风 室 常 设 在 地 下 室 或 底 
层 , 在 工业 厂房 里 为 减少 占 地 面积 ， 也 可 设 在 
平台 上 。 图 7.26、 图 7.27 分 别 是 布置 在 地 下 室 
和 平台 上 的 进 风 室 示意 图 。 

室外 进 风 口 的 位 置 应 满足 以 下 要 求 。 

(1) 设置 在 室外 空气 较为 洁净 的 地 点 ,在 











图 7.25 室外 进 风 装置 


水 平和 垂直 方向 上 都 应 远离 污染 源 。 


























图 7.26 设 在 地 下 室 的 进 风 室 图 7.27 设 在 平台 上 的 进 风 室 
1 一 进 风 装置 ; 2 一 保温 阀 ; 3 一 过 滤器 ; ] 一 进 风 室 ; 2 一 空气 加 热 器 ; 
4 一 空气 加 热 器 ;5 一 风机 ; 6 一 电动 机 ; 3 一 风机 ; 4 一 电动 机 


7 一 旁 通 阀 ; 8 一 帆布 接头 


(2) 室外 进 风口 下 缘 距 室外 地 坪 的 高 度 不 宜 小 于 2m， 并 需 装 设 百叶 窗 ， 以 免 吸 入 地 
面 上 的 粉尘 和 污 物 ， 同 时 可 避免 两 、 雪 的 侵入 。 
(3) 用 于 降温 的 通风 系统 ， 其 室外 进 风口 宜 设 在 背 阴 的 外 墙 侧 。 
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(4) 室外 进 风口 的 标高 应 低 于 周围 的 排 风 口 ， 宜 设 在 排 风 口 的 上 风 侧 ,以 防 吸 入 排 风 
口 排 出 的 污浊 空气 。 当 进 、 排 风口 的 水 平 间距 小 于 20m 时 ， 进 风口 应 比 排 风口 至 少 
低 6m。 

(5) 屋顶 式 进 风口 应 高 出 屋面 0.5 一 1. 0m， 以 防 吸 进 屋面 上 的 积 灰 和 被 积 雪 埋 没 。 

室外 新 鲜 空 气 由 进 风 装置 采集 后 直接 送 和 室内 通风 房间 或 送 入 进 风 室 ， 根 据 用 户 对 送 
风 的 要 求 进行 预 处 理 。 机 械 送 风 系统 的 进 风 室 多 设 在 建筑 物 的 地 下 室 或 底层 ， 也 可 以 设 在 
室外 进 风口 内 侧 的 平台 上 

2. 室外 排 风 装 置 

室外 排 风 装 管 的 任务 是 将 室内 被 污染 的 空气 直接 排 到 大 气 中 去 。 管 道 式 自然 排 风 系统 
和 机 械 排 风 系统 的 室外 排 风 通常 是 由 屋面 排出 ， 也 有 由 侧 墙 排出 的 ,但 排 风口 应 高 出 屋 
面 。 一 般 来 说 ， 室 外 排 风口 应 设 在 屋面 以 上 lm 的 位 置 ， 出 口 处 应 设置 风 帽 或 百叶 风口 。 


《 思考 题 》 




















1. 建筑 通风 的 任务 是 什么 ? 

2. 通风 设计 如 果 不 考虑 风量 平衡 和 热量 平衡 “会 出 现 什么 现象 ? 

3. 确定 全 面 通风 风量 时 ,为 什么 有 时 采用 分 别 稀释 各 有 害 物 空气 量 之 和 ， 有 时 取 其 
中 的 最 大 值 ? 

4. 利用 风 压 热 压 进行 自然 通风 时 ,必须 具备 什么 条 件 ? 

5. 在 通风 系统 设计 时 ， 为 什么 要 通过 全 面 的 技术 经 济 比 较 选 定 合理 的 流速 ? 

6. 室内 送 风 的 形式 有 哪些 ? 
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本 章 主 要 讲述 建筑 空气 调节 工程 的 一 些 基本 概念 和 基本 原理 ， 通 过 本 章 的 学 习 ， 应 达 
到 以 下 目标 : 

(1) 熟 和 空调 系统 的 组 成 和 分 类 ; 

(2) 掌握 室 和 处理 方 法 和 处 理 设备 

(3) 了 解 制 冷 的 基本 原理 和 制冷 压缩 机 的 种 类 ; 

(4) 了 解 热 夺 技术 。 


Os 
湿 空气 ;空调 温 湿 度 ; 空调 精度 ; 送 风 量 ; 新 风量 ; 冷 热 源 ; 集中 式 空 调 系 统 ; 分 散 
式 空调 系统 ; 半 集 中 式 空调 系统 ; 全 空气 系统 ; 全 水 系统 ; 空气 -水 系统 ; 制冷 剂 系统 
一 次 回 风 系统 ; 风机 盘 管 加 新 风 空调 系统 ; 表面 式 换 热 器 ; 喷 水 室 ;压缩 式 制 冷 ; 吸收 式 
制冷 ; 活塞 式 压 缩 机 ; 离心 式 压缩 机 
ES 甬 
2003 年 ， 一 场 突 如 其 来 的 “SARS” 疫 情 使 得 人 们 对 自己 居住 的 环境 空间 又 有 了 新 的 
识 :“ 恨 不 得 身边 所 有 的 东西 都 能 消毒 。” 于是， 有关“SARS 病毒 可 以 通过 空调 系统 传 
人 
.了 空调 的 一 个 发 展 方向 洁净 技术 。 另 外 ，2005 年 一 场 名 为 “26 度 空调 节能 
| 六 组 织 的 自 训 生 和 到 了 六 沈 交 加， 人 








8.1 概述 


: 量 思 而 空气 调节 的 任务 和 作用 


空气 调节 是 采用 技术 手段 把 某 一 特定 空间 内 部 的 空气 环境 控制 在 一 定 状态 下 ， 以 满足 
人 体 舒适 和 工艺 生产 过 程 的 要 求 。 控 制 的 内 容 包 括 空 气 的 温度 、 湿度， 空气 流动 速度 及 洁 
净 度 等 。 现 代 技术 发 展 有 时 还 要 求 对 空气 的 压力 、 成 分 、 气 昧 及 噪声 等 进行 调节 与 控制 。 
所 以 ,采用 技术 手段 创造 并 保持 满足 一 定 要 求 的 空气 环境 是 空气 调节 的 任务 。 

众所周知 ， 对 这 些 参 数 产生 干扰 的 来 源 主要 有 两 个 :一 是 室外 气温 变化 、 太 阳 辐 射 及 
外 部 空气 中 的 有 害 物 的 干扰 ; 二 是 内 部 空间 的 人 员 < 设备 与 生产 过 程 所 产生 的 热 、 湿 及 其 
他 有 害 物 的 干扰 。 因 此 需要 采用 人 工 的 方法 消除 室内 的 余热 、 余 湿 ， 或 补充 不 足 的 热量 与 
湿 量 ， 清 除 室内 的 有 害 物 ， 保 证 室内 新 鲜 空 气 的 含量 。 

一 般 把 为 生产 或 科学 实验 过 程 服务 的 空调 称 为 “工艺 性 空调 "， 而 把 为 保证 人 体 舒 适 
的 空调 称 为 “舒适 性 空调 "， 而 工艺 性 空调 往往 同时 需要 满足 人 员 的 舒适 性 要 求 ， 因 此 二 
者 又 是 相互 关联 的 。 

和 舒适 性 空调 的 作用 是 为 人 们 的 工作 和 生活 提供 一 个 舒适 的 环境 ， 目 前 已 普遍 应 用 于 公 
共 与 民用 建筑 中 ， 如 会 议 室 、 图 书馆 、 办 公 楼 商业 中 心 、 酒 店 和 部 分 民用 住宅 。 交 通 工 
具 如 汽车 、 火 车 、 飞 机 轮船， 空调 的 装备 率 也 在 逐步 提高 。 

对 于 现代 化 生产 来 说 ,工艺 性 空调 更 是 不 可 缺少 。 工艺 性 空调 一 般 对 新 鲜 空 气量 没有 
特殊 要 求 ， 但 对 温 湿度 、 洁 净 度 的 要 求 比 舒适 性 空调 高 。 在 这 些 工业 生产 过 程 中 ,为 避免 
元 器 件 由 于 温度 变化 产生 胀 缩 及 湿度 过 大 引起 表面 锈蚀 ， 一 般 严 格 规定 了 温 湿 度 的 偏差 范 
围 ， 如 温度 不 超过 士 0. IC ， 湿 度 不 超过 士 5%。 在 电子 工业 中 ， 不仅 要 保证 一 定 的 温 、 湿 
度 ， 还 要 保证 空气 的 洁净 度 。 制 药 行 业 、 食 品行 业 及 医院 的 病房 、 手 术 室 则 不 仅 要 求 一 定 
的 空气 温 、 湿 度 ， 还 需要 控制 空气 洁净 度 和 含 菌 数 。 

现代 农业 的 发 展 也 与 空调 密切 相关 ， 如 大 型 温室 、 禽 畜 养 殖 、 粮 食 储存 等 都 需要 对 内 
部 空气 环境 进行 调节 。 

另外 ,在 宇航 、 核 能 、 地 下 设施 及 军事 领域 ， 空 气 调节 也 都 发 挥 着 重要 作用 。 

因此 可 以 说 ， 现 代 化 发 展 需要 空气 调节 ,空气 调节 技术 的 提高 与 发 展 则 依赖 于 现代 
化 。 空 气 调节 具有 广阔 的 发 展 前 景 。 


湿 空气 的 基本 概念 


我 们 把 空调 工程 中 所 处 理 的 空气 和 特定 空间 内 部 的 空气 称 之 为 湿 空 气 ， 该 空气 是 由 于 
空气 和 一 定量 水 蒸气 混合 组 成 的 混合 物 。 干 空气 的 主要 成 分 是 氮气 (N;)、 氧 气 
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氢气 (Ar)、 二 氧化 碳 及 其 他 微量 气体 。 多 数 成 分 比较 稳定 ,少数 随 季节 变化 有 所 波动 
但 是 这 种 改变 对 于 干 空气 的 热 工 特性 的 影响 很 小 ， 因 此 总 体 上 可 以 将 干 空气 作为 一 个 稳定 
的 混合 物 来 看 待 。 

在 湿 空 气 中 水 蒸气 的 含量 比较 少 ， 但 其 变化 却 对 空气 环境 的 干燥 和 潮湿 程度 产生 重要 
影响 ,而 且 水 蒸气 含量 的 变化 也 对 一 些 工 业 生产 的 产品 质量 产生 影响 。 因 此 研究 湿 空 气 中 
水 蒸气 含量 的 调节 在 空气 调节 中 占有 重要 地 位 。 

空气 的 状态 参数 有 很 多 ， 与 空气 调节 最 密切 











人 划 芝 -了 0 的 几 个 主要 状态 参数 绘制 在 始 湿 图 (i -qd 图 ) 
0 10 20 g/kg 干 空气 ) 上 ， 如 图 8.1 所 示 。1911 年 ， 美国 人 威 利 斯 ， 


开 利 (Willis H. Carrier) 博士 发 现 了 空气 十 球 
温度 、 湿 球 温度 和 露点 温度 间 的 关系 ， 以 及 空气 
显 热 、 潜 热 和 和 值 间 的 关系 ,绘制 了 湿 空 气 始 湿 
图 。 熔 湿 图 的 诞生 为 空调 调节 技术 葛 定 了 理论 基 
础 。 开 利 被 誉 为 空调 之 父 。 

1. 压力 

1 六 夫 气 压力 B 

地 球 表面 单位 面积 上 所 受到 的 大 气 的 压力 
称 为 大 气压 力 。 大 气压 力 不 是 一 个 定 值 ， 它 随 
着 海拔 高 度 、 季 节 和 气候 条 件 而 变化 。 通 常 把 
oOC 以 下 、 北 纬 45" 处 海平 面 上 的 大 气压 作为 一 个 标准 大 气压 〈atm)， 其 值 为 ， latm 一 
101325Pa=1. 01325bar。 

2) 水 蒸气 分 压力 P， 

湿 空 气 中 水 蒸气 单独 占有 湿 空 气 的 容积 * 并 有 具有 与 湿 空 气相 同 的 温度 时 所 产生 的 压力 
称 为 湿 空 气 中 水 蒸气 的 分 压力 。 水 蔡 气 分 压 广 的 大 小 反映 空气 中 水 藻 气 含量 的 多 少 。 空 气 
中 水 蒸气 含量 越 多 ， 水 蒸气 分 压力 就 越 大 。 

3) 饱和 水 蒸气 分 压力 Pu 

在 一 定 温度 下 ， 湿 空气 中 水 蒸气 含量 达到 最 大 限度 时 ， 称 湿 空 气 处 于 饱和 状态 ， 此 时 
相应 的 水 蒸气 分 压力 称 为 饱和 水 蒸气 分 压力 。 湿 空气 的 饱和 水 蒸气 分 压力 是 温度 的 单 值 
函数 。 

2, 温度 

温度 是 反映 空气 冷 热 程度 的 状态 参数 。 温 度 值 的 高 低 用 温标 表示 。 常 用 的 温标 有 绝对 
温标 “TT， 单 位 ，K) 和 摄氏 温标 〈t， 单位 :C)， 二 者 之 间 的 关系 为 : t= 二 T 一 273C 。 

3. 含 湿 量 d 

含 湿 量 的 定义 为 对 应 于 1kg 干 空气 的 湿 空 气 中 所 含有 的 水 蒸气 量 。 它 的 单位 用 kg/kg 
干 空气 来 表示 。 含 湿 量 的 大 小 随 空气 中 水 蒸气 含量 的 多 少 而 改变 ， 它 可 以 确切 地 反映 空气 
中 水 蒸气 含量 的 多 少 。 
4. 相对 湿度 由 
相对 湿度 的 定义 为 湿 空 气 的 水 蒸气 分 压力 与 同 温 度 下 饱和 湿 空 气 的 水 蒸气 分 压力 之 
比 ， 表 示 为 $= P,/P,，。 
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图 8.1 蛤 湿 图 
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相对 湿度 反映 了 湿 空气 中 水 蒸气 接近 饱和 含量 的 程度 ， 反 映 了 空气 的 潮湿 程度 。 当 相 
对 湿度 % 一 0 时 ， 为 干 空气 ， 当 相对 湿度 6 二 100% 时 ， 为 饱和 湿 空 气 。 

5. 烩 i 

每 千克 干 空气 的 烩 加 上 与 其 同时 存在 的 dkg 水 蒸气 的 烩 的 总 和 ， 称 为 (1 十 d) kg 湿 
空气 的 烩 ,其 单位 用 kJ/kg 干 空气 来 表示 。 

在 空气 调节 中 ， 空 气 的 压力 变化 一 般 很 小 ， 可 近似 定 压 过 程 ， 因 此 湿 空气 变化 时 初 、 
终 状 态 的 始 差 ， 反 映 了 状态 变化 过 程 中 热量 的 变化 ， 表 示 为 ;一 1.01t 十 (2500 十 1. 84t)d。 

6. 露点 温度 

在 含 湿 量 保持 不 变 的 条 件 下 ， 湿 空气 达到 饱和 状态 时 所 具有 的 温度 称 为 该 空气 的 露点 
温度 。 当 湿 空 气 被 冷却 时 ， 只 有 湿 空 气温 度 大 于 或 等 于 其 露点 温度 ， 就 不 会 出 现 结 露 现 
象 ， 因 此 湿 空 气 的 露点 温度 是 判断 是 否 结 露 的 判 据 。 

7. 湿 球 温度 1。 

在 理论 上 ， 湿 球 温度 是 在 定 压 绝热 条 件 下 ， 空 气 与 水 直接 接触 达到 稳定 热 湿 平衡 时 的 
绝热 饱和 温度 。 

在 现实 中 ,在 温度 计 的 感 温 包 上 包 敷 纱布， 纱布 下端 浸 在 盛 有 水 的 容器 中 ， 在 毛细 现 
象 的 作用 下 ,纱布 处 于 湿润 状态 ， 这 支 温度 计 称 为 湿 球 温度 
计 ， 所 测量 的 温度 称 为 空气 的 湿 球 温度 。 

我 们 通常 所 见 没 有 包 纱 布 的 温度 计 称 为 干 球 温度 计 ， 所 
测量 的 温度 称 为 空气 的 干 球 温度 , “也 就 是 空气 的 实际 温度 。 

湿 球 温度 计 的 读数 反映 了 湿 球 纱布 中 水 的 温度 。 对 于 一 
定 状态 的 空气 ， 干 、 湿 球 温度 的 差 值 实际 上 反映 了 空气 相对 
湿度 的 大 小 。 差 值 越 大 ， 说 明 该 空气 相对 湿度 越 大 。 

露点 温度 与 湿 球 温度 在 烩 湿 图 上 的 表示 如 图 .3.2 所 示 。 

相对 湿度 为 100 隐 时 ， 湿 球 温度 二 干 球 温度 二 露点 温度 。 图 $.2 露点 温度 与 湿 球 温度 

相对 湿度 小 于 100% 时 ,露点 温度 二 湿 奈 温度 二 干 球 在 恰 湿 图 上 的 表示 
温度 。 














空调 温 湿度 与 空调 精度 











不 同 使 用 日 的 的 空调 系统 的 空气 状态 参数 控制 指标 是 不 同 的 ， 一 般 情况 下 ， 主 要 是 控 
制 空 气 的 温度 和 相对 湿度 。 空 调 房间 室内 温度 、 湿 度 通 常用 空调 基数 和 空调 精度 两 组 指标 
来 规定 。 

空调 基数 是 指 在 空调 区 域内 所 需 保持 的 空气 基准 温度 与 基准 相对 湿度 。 空 调 精度 是 指 
根据 生产 工艺 或 人 体 的 舒适 性 要 求 ， 在 空调 区 域内 空气 的 温度 和 相对 湿度 被 容许 的 波动 范 
围 。 例 如 ,温度 4, 二 (20 土 1)C 和 相对 湿度 加 一 (50 士 5)% ， 其 中 20C 和 50 闻 是 空调 基数 
士 1C 和 士 5% 是 空调 精度 。 就 温度 而 言 ， 按 允许 波动 范围 的 大 小 ,一般 分 为 At, 宇 土 1'C 、 
An 一 土 0.5C 和 An 一 土 (0.1 一 0.2) 三 类 精度 级 别 。 
根据 《民用 建筑 供暖 通风 与 空气 调节 设计 规范 》(GB 50736 一 2012) 中 关于 和 舒适 性 空 
调 室内 计算 参数 的 规定 ， 人 员 长 期 逗留 区 域 空调 室内 设计 参数 应 符合 表 8 - 1 的 规定 。 
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表 8-1 人 员 长 期 逗留 区 域 空调 室内 设计 参数 

















类 别 热 舒 适度 等 级 温度 /人 相对 湿度 /% 风速 /(m/s) 

I 级 22~24 30 <0.2 
供 热 工 况 

了 [级 18~22 <0.2 

1 级 24~26 40~60 0. 25 
供 冷 工 况 

开 级 26 一 28 <70 0.3 














注 : @ 工 级 热 舒 适度 较 高 ， 开 级 热 舒适 度 一 般 。 
加 热 舒 适度 等 级 划分 按 规范 第 3. 0. 4 条 确定 。 





人 员 短 期 逗留 区 域 空调 供 冷 工 况 室内 设计 参数 宜 比 长 期 逗留 区 域 提高 1 一 2C ， 供 热 工 
况 宜 降低 1 一 2C 。 短 期 逗留 区 域 供 冷 工 况 风速 不 宜 大 于 0. 5m/s， 供 热 工 况 风速 不 宜 大 了 
0. 3m/s。 

工艺 性 空调 室内 设计 温度 、 相 对 湿度 及 其 允许 波动 范围 ， 应 根据 工艺 需要 及 健康 要 求 
确定 。 人 员 活 动 区 的 风速 ， 供 热 工 况 时 不 宜 大 于 073im/s; 供 冷 工 况 时 宜 采 用 0.2 一 


0. 5m/s。 
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8. 2 空调 系统 的 组 成 与 分 类 


:这 吉首 ”空调 系统 的 基本 组 成 部 分 


如 图 8. 3 所 示 ， 完 整 的 空调 系统 通常 由 以 下 四 个 部 分 组 成 。 


空调 房间 
如 
人 











入 空气 处 理 设备 
图 8.3 空调 系统 原理 图 
1. 空调 房间 
空调 房间 可 以 处 于 建筑 外 区 ， 也 可 以 处 于 建筑 内 区 ; 可 以 由 一 个 房间 或 多 个 房间 组 
成 ,也 可 以 是 一 个 房间 的 一 部 分 。 
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2. 空气 处 理 设备 

空气 处 理 设备 是 由 过 滤器 、 表 面 式 空气 冷却 器 、 空 气 加 热 器 、 空 气 加 湿 器 等 空气 热 湿 
处 理 和 净化 设备 组 合 在 一 起 的 ， 是 空调 系统 的 核心 。 室 内 空气 与 室外 新 鲜 空气 被 送 到 这 里 
进行 热 湿 处 理 与 净化 ， 达 到 要 求 的 温度 、 湿 度 等 空气 状态 参数 ,再 被 送 回 室内 。 

3, 空气 输 配 系统 

空气 输 配 系统 由 送 风 机 、 送 风 管 道 、 送 风口 、 回 风口 、 回 风 管 道 等 组 成 。 它 把 经 过 处 
理 的 空气 送 至 空调 房间 ， 将 室内 的 空气 送 至 空气 处 理 设备 进行 处 理 或 排出 室外 。 

4. 冷 热源 

空气 处 理 设备 需要 配备 冷 源 和 热源 。 夏 季 降 温 用 冷 源 一 般 用 制冷 机 组 ， 在 有 条 件 的 地 
方 也 可 以 用 深井 水 作为 自然 冷 源 。 空 调 加 热 或 冬季 加 热 用 热源 可 以 是 蒸汽 锅炉 、 热 水 锅 
炉 、 热 泵 、 城 市 热力 管 网 等 。 


空调 系统 的 分 类 CA 


空调 系统 有 很 多 类 型 ， 可 以 采用 不 同 的 方法 对 空调 系统 进行 分 类 。 
1. 按 空气 处 理 设备 的 位 置 来 分 类 








1) 集中 式 空调 系统 国航 加 
集中 式 空调 系统 是 指 空气 处 理 设备 集中 放置 在 空调 机 房 内 ， 空 气 经 
过 处 理 后 ， 经 风 道 输送 和 分 配 到 各 个 空调 房间 的 系统 。 画 世 


集中 式 空调 系统 可 以 严格 地 控制 室内 温度 和 相对 湿度 ;可 以 进行 理 。 【中央 空 调 操作 
想 的 气流 分 布 ; 可 以 对 室外 空气 进行 过 滤 处 理 ， 满 足 室 内 空气 洁净 度 的 与 维护 】 
不 同 要 求 。 空 调 风 道 系统 复杂 ,布置 困 难 ， 而 且 空 调 各 房间 被 风 管 连通 ， 发 生火 灾 时 会 通 
过 风 管 迅速 蔓延 。 

对 于 大 空间 公共 建筑 物 的 空调 设计 ， 如 体育 馆 ， 可 以 采用 这 种 空调 系统 。 

2) 半 集 中 式 空调 系统 

半 集 中 式 空调 系统 是 指 空调 机 房 集中 处 理 部 分 或 全 部 风量 ， 然 后 送 往 各 房间 ， 由 分 散 
在 各 空调 房间 内 的 二 次 设备 〈 又 称 未 端 装置 ) 再 进行 处 理 的 系统 。 
半 集 中 式 空调 系统 可 根据 各 空调 房间 负荷 情况 自行 调节 ， 只 需要 新 风机 房 ， 机 房 面 积 
较 小 ， 当 未 端 装 置 和 新 风机 组 联合 使 用 时 ， 新 风 风 量 较 小 ， 风 管 较 小 ， 利 于 空间 布置 ;对 
室内 温 湿度 要 求 严格 时 ， 难 以 满足 ， 水 系统 复杂 ， 易 漏水 。 

对 于 层 高 较 低 又 主要 由 小 面积 房间 构成 的 建筑 物 的 空调 设计 ， 如 办 公 楼 、 旅 馆 饭店 
可 以 采用 这 种 空调 系统 。 

3) 分 散 式 空调 系统 〈 局 部 空调 系统 ) 

分 散 式 空调 系统 是 指 把 空气 处 理 所 需 的 冷 热源 、 空 气 处 理 设备 和 风机 整体 组 装 起 来 ， 
直接 放 兽 在 空调 房间 内 或 空调 房间 附近 ， 控 制 一 个 或 几 个 房间 的 空调 系统 。 

分 散 式 空调 系统 布置 灵活 ， 各 空调 房间 可 根据 需要 启 停 ， 各 空调 房间 之 间 不 会 相互 影 
响 ; 室内 空气 品质 较 差 ; 气流 组 织 困难 。 

2. 按 负担 室内 负荷 所 用 介质 来 分 类 

1) 全 空气 系统 

全 空气 系统 是 指 室内 的 空调 负荷 全 部 由 经 过 处 理 的 空气 来 负担 的 空调 系统 。 集 中 式 空 


a 
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调 系统 就 属于 全 空气 系统 。 由 于 空气 的 比 热 较 小 ， 需 要 用 较 多 的 空气 才能 消除 室内 的 余热 
余 湿 ， 因 此 这 种 空调 系统 需要 有 较 大 断面 的 风 道 ， 占 用 建筑 空间 较 多 。 

2) 全 水 系统 

全 水 系统 是 指 室内 的 空调 负荷 全 部 由 经 过 处 理 的 水 来 负担 的 空调 系统 。 由 于 水 的 比 热 
比 空气 大 得 多 ， 因 此 在 相同 的 空调 负荷 情况 下 ， 所 需 的 水 量 较 小 ， 可 以 解决 全 空气 系统 占 
卓 建 筑 空间 较 多 的 问题 ; 但 不 能 解决 房间 通风 换 气 的 问题 ， 因 此 一 般 不 单独 采用 这 种 
系统 。 

3) 空气 -水 系统 

空气 -水 系统 是 指 室内 的 空调 负荷 全 由 空气 和 水 共同 来 负担 的 空调 系统 。 风 机 盘 管 加 
新 风 的 半 集 中 式 空 调 系统 就 属于 空气 -水 系统 。 这 种 系统 实际 上 是 前 两 种 空调 系统 的 组 合 
既 可 以 减少 风 道 占用 的 建筑 空间 ， 又 能 保证 室内 的 新 风 换 气 要 求 。 

4) 制冷 剂 系统 

制冷 剂 系统 是 指 由 制冷 剂 直接 作为 负担 室内 空调 负荷 介质 的 空 
调 系统 。 如 多 联机 、 窗 式 空调 器 < 分 体式 空调 器 就 属于 制冷 剂 系 统 。 

这 种 系统 是 把 制冷 系统 的 蒸发 器 直接 放 在 室内 来 吸收 室内 的 余 
热 、 余 湿 ， 通常 用 于 分 散 式 安装 的 局 部 空调 。 由 于 制冷 剂 不 宜 长 距 
离 输送 ， 因 此 不 宜 作 为 集中 式 空调 系统 来 使 用 : 
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1. 一 次 回 风 系统 

1) 工作 原理 

一 次 回 风 系统 属于 典型 的 集中 式 空 调 系统 ,也 属于 典型 的 全 空气 系统 。 该 系统 是 由 室 
外 新 风 与 室内 回 风 进行 混合 ， 混 合 后 的 空气 经 过 处 理 后 ， 经 风 道 输送 到 空调 房间 。 

这 种 空调 系统 的 空气 处 理 设备 集中 放置 在 空调 机 房 内 ， 房 间 内 的 空调 负荷 全 部 由 输送 
到 室内 的 空气 负担 。 空 气 处理 设 备 处 理 的 空气 一 部 分 来 自 于 室外 〈 这 部 分 空气 称 为 新 风 ) 。 
另 一 部 分 来 自 于 室内 (这 部 分 空气 称 为 回 风 )。 所 谓 一 次 回 风 是 指 回 风 和 新 风 存 空 气 处 理 
设备 中 只 混合 一 次 。 

2) 系统 的 应 用 

一 次 回 风 系 统 具 有 集中 式 空 调 系统 和 全 空气 系统 的 特点 ， 从 它 具 体 的 特点 分 析 ， 这 种 
空调 系统 适用 于 空调 面积 大 、 各 房间 室内 空调 参数 相近 、 各 房间 的 使 用 时 间 也 较 一 致 的 场 
合 。 会馆、 影剧院 、 商 场 、 体 育 馆 ， 还 有 旅馆 的 大 堂 、 餐 厅 、 音 乐 厅 等 公共 建筑 场所 都 广 
泛 采 用 这 种 系统 。 
根据 空调 系统 所 服务 的 建筑 物 情况 ， 有 时 需要 划分 成 几 个 系统 。 建 筑 物 的 朝向 、 层 
次 等 位 置 相近 的 房间 可 合并 在 一 个 系统 ， 以 便于 管 路 的 布置 、 安 装 和 管理 ;工作 班次 和 
运行 时 间 相 同 的 房间 可 划分 成 一 个 系统 ， 以 便于 运行 管理 和 节能 ; 对 于 体育 馆 、 纺 织 车 
间 等 空调 风量 特别 大 的 地 方 ， 为 了 减少 和 建筑 配合 的 矛盾 ， 可 根据 具体 情况 划分 成 几 个 
系统 。 

空调 经 常 采 用 集中 式 全 空气 系统 ， 图 8. 4 为 一 次 回 风 式 空调 系统 结构 示意 图 。 
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图 8.4 一 次 回 风 式 空调 系统 结构 示意 图 
] 一 新 风口 ; 2 一 过 滤 网 ; 3 一 电极 加 湿 嚣 ; 4 一 表面 冷却 器 ;5 一 排水 口 ; 
6 一 二 次 加 热 器 ; 7 一 送 风 机 ; 8 一 精 加 热 器 





2. 风机 盘 管 加 新 风 空 调 系 统 

1) 工作 原理 

风机 盘 管 加 新 风 空调 系统 属于 半 集 中 式 空调 系统 守 也 属于 空气 -水 系统 。 它 由 风机 圾 
管 机 组 和 新 风 系统 两 部 分 组 成 。 风 机 盘 管 设 园 在 空调 系统 内 作为 系统 的 末端 装 演 ,将 流 过 
机 组 盘 管 的 室内 循环 空气 冷却 、 加 热 后 送 入 室内 ; 新 风 系 统 是 为 了 保证 人 体 健康 的 卫生 要 
求 ， 给 房间 补充 一 定 的 新 鲜 空气 。 通 常 室 外 新 风 经 过 处 理 后 ， 送 入 空调 房间 。 

这 种 空调 系统 主要 有 三 种 新 风 供 给 方式 。 

(1) 靠 渗 入 室外 新 鲜 空 气 补给 新 风 。 这 种 方法 比较 经 济 ， 但 是 室内 的 卫生 条 件 较 差 。 

(2) 墙 洞 引入 新 风 直 接 进入 机 组 。 这 种 做 法 常用 于 要 求 不 高 或 在 旧 建 筑 中 增设 空调 的 





场合 。 
(3) 独立 新 风 系 统 。 几 设置 在 空调 机 房 的 室 气 处 理 设 备 把 新 风 集 中 处 理 到 一 定 参 数 
然后 送 入 室内 。 如 图 8. 5 所 示 。 


过 滤 网 冷却 器 。 ”加 湿 器 。 通风 机 风 管 风机 伪 管 





冷 析 水 燕 汽 加 湿 4 冷 洪水 


图 8.5 新 风 与 风机 盘 管 送 风 各 自 送 入 室内 


2) 系统 的 应 用 
风机 盘 管 加 新 风 空 调 系统 具有 半 集 中 式 空调 系 统 和 空气 -水 系统 的 特点 。 目 前 这 种 系 
统 已 广泛 应 用 于 宾馆 、 办 公 楼 、 公 寓 等 商用 或 民用 建筑 。 
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对 于 大 型 办 公 楼 (建筑 面积 超过 1 万 平方 米 ) 的 外 区 〈 由 外 围 护 结构 往 内 4 一 6m 
域 ) 往往 采用 轻 质 幕墙 结构 ， 由 于 热 容量 较 小 ， 室 内 温度 随 室外 空气 温度 的 变化 而 波动 明 
显 。 所 以 空调 外 区 一 般 冬 季 需 要 供 热 ,夏季 需要 供 冷 。 内 区 (建筑 物 除去 外 区 的 其 他 区 
域 ) 由 于 基本 不 受 室外 空气 和 日 射 的 直接 影响 ， 室 内 负荷 主要 是 人 体 、 照 明和 设备 发 热 
全 年 基本 上 是 冷 负 荷 ， 且 全 年 负荷 变化 较 小 ， 为 了 满足 人 体 需要 ， 新 风量 较 大 。 所 以 针对 
负荷 特点 ， 内 区 可 以 采用 全 空气 系统 或 全 新 风 系 统 ， 外 区 采用 风机 盘 管 系统 。 

对 于 中 小 型 办 公 楼 ， 由 于 建筑 面积 较 小 或 平面 形状 呈 长 条 形 ， 通常 不 分 内 、 外 区 ,可 
以 采用 风机 盘 管 加 新 风 系 统 空调 方式 。 

对 于 客房 空调 ， 多 采用 风机 盘 管 加 新 风 系 统 的 典型 方式 。 
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空调 冷 源 及 制冷 


有 下 空调 冷 源 和 市 冷 原理 


区 


hea 空调 工程 中 使 用 的 冷 源 ， 分 为 天 然 和 人 工 两 种 。 
【空调 制冷 装置 的 


工作 原理 】 天 然 冷 源 包括 汪 切 可 能 提供 低 于 正常 环境 温度 的 天 然 物 质 ， 如 深井 
水 、 天 然 冰 等 。 其 中 地 下 水 是 常用 的 天 然 冷 源 。 在 我 国 的 大 部 分 地 区 

用 地 下 水 喷 淋 空气 都 具有 一 定 的 降温 效果 ,特别 是 北方 地 区 ， 由 于 地 下 水 的 温度 较 低 (如 
东北 地 区 的 北部 和 中 部 为 4 一 12'C) 可 以 采用 地 下 水 来 满足 空调 系统 降温 的 需要 。 但 必须 
强调 指出 ， 我 国 水 资源 不 够 丰富 ， 在 北方 尤其 突出 。 许 多 城市 ， 由 于 对 地 下 水 的 过 分 开 
采 ， 导 致 地 下 水 位 明显 降低 ， 甚 至 造成 地 面 沉陷 。 因 此 ， 节 约 用 水 和 重复 利用 水 是 空调 技 
术 中 的 一 项 重要 课题 。 此 外 ,各 地 地 下 水 的 温度 也 并 非 都 能 满足 空调 要 求 。 
由 于 天 然 冷 源 受 时 间 、 地 区 、 气 候 条 件 的 限制 ， 不 可 能 总 能 满足 空调 工程 的 要 求 ， 因 
此 ， 目 前 世界 上 用 于 空调 工程 的 主要 冷 源 依 然 是 人 工 冷 源 。 人 工 制冷 的 设备 叫做 制冷 机 。 
空调 工程 中 使 用 的 制冷 机 有 压缩 式 、 吸 收 式 和 薰 汽 喷射 式 三 种 ， 其 中 以 压缩 式 制冷 机 应 
最 为 广泛 。 
1. 压缩 式 制 冷 
压缩 式 制冷 机 的 工作 原理 ， 是 利用 “液体 汽化 时 要 吸收 热量 ”这 一 物理 特性 ， 通 过 人 
冷 剂 的 热力 循环 ， 以 消耗 一 定量 的 机 械 能 作为 补偿 条 件 来 达到 制冷 的 目的 。 

压缩 式 制冷 机 是 由 制冷 压缩 机 、 冷 凝 器 、 膨 胀 阀 和 蒸发 右 四 个 主要 部 件 组 成 ， 并 用 管 
道 连接 ， 构 成 一 个 封闭 的 循环 系统 。 制 冷 剂 在 制冷 系统 中 历经 蒸发 、 压 缩 、 冷 凝 和 节 流 四 
个 热力 过 程 ， 如 图 8. 6 所 示 。 

在 蒸发 器 中 ,低温 低压 的 制冷 剂 液体 吸收 被 冷却 介质 〈 如 冷水 ) 的 热量 ,蒸发 成 低温 
低压 的 制冷 剂 蔡 汽 ， 每 小 时 吸收 的 热量 Q, 即 为 制冷 量 。 

低温 低压 的 制冷 剂 蒸汽 被 压缩 机 吸入 ,并 被 压缩 成 高 温 高 压 的 蒸汽 后 排 入 冷凝 器 ,在 
压缩 过 程 中 ,制冷 压缩 机 消耗 机 械 功 W。 
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冷却 介质 @ 冷却 介质 带 走 制冷 剂 放出 的 热量 (Q;) 
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被 制冷 的 物质 的 热量 传 给 制冷 剂 (8 
图 8.6 压缩 式 制冷 循环 原理 图 


在 冷凝 器 中 ,高 温 高 压 的 制冷 剂 蒸汽 被 冷却 水 冷却 ,冷凝 成 高 压 的 液体 ， 放 出 热 基 
Q:(Q; =Q1+W)。 

从 冷凝 器 排出 的 高 压 液 体 ， 经 膨胀 阀 节 流 后 变 成 低温 低压 的 液体 ， 进 入 燕 发 器 再 行 蒸 
人 
由 于 冷凝 器 中 所 使 用 的 冷却 介质 (水 或 空气 ， 的 温度 比 被 冷却 介质 的 温度 高 得 多 ， 因 
此 上 述 人 工 制冷 过 程 实际 上 就 是 从 低温 物质 中 夺取 热量 而 传递 给 高 温 物 质 的 过 程 。 由 于 热 
量 不 可 能 自发 地 从 低温 物体 转移 到 高 温 物体 ， 故 必须 消耗 一 定量 的 机 械 功 W 作为 补偿 条 
件 ， 正 如 要 使 水 从 低 处 流向 高 处 时 ， 需 要 通过 水 泵 消耗 电能 才能 实现 一 样 。 
制冷 系统 中 循环 流动 的 工作 介质 叫 制冷 剂 ， 它 在 系统 的 各 个 部 件 间 循 环流 动 以 实现 能 
量 的 转换 和 传递 ”达到 制冷 机 向 高 温 热源 放 热 ; 从 低温 热源 吸 热 ， 实 现 制冷 的 目的 。 
目前 常用 的 制冷 剂 有 氨 和 氟 利 昂 。 所 有 良好 的 热力 学 性 能 ， 价 格 便宜 ， 但 有 强烈 的 刺 
激 作 用 ， 对 人 体 有 害 ， 且 易 燃 易 爆 。 氟 利 昂 是 饱和 碳 氢 化 合 物 的 卤 代 烃 的 总 称 ， 种 类 很 
多 ， 可 以 满足 各 种 制冷 要 求 。 氟 利 昂 的 优点 是 无 毒 无 臭 ， 无 燃烧 爆炸 危险 ， 但 价格 高 ， 极 
易 渗 漏 且 不 易 发 现 。 中 小 型 空调 制冷 系统 多 采用 氟 利 昂 作 制冷 剂 。 

根据 制冷 剂 的 化 学 组 成 表示 制冷 剂 的 种 类 。 不 含 氢 ， 含 氧 、 氟 、 碳 的 完全 卤 代 烃 称 为 
氧气 化 碳 ， 写 成 CFC; 含 气 , 含 氛 、 毛 、 气 、 碳 的 不 完全 击 代 烃 称 为 氧 氢气 化 碳 ， 写 成 
HCFC; 不 含 毛 ， 含 气 、 氟 、 碳 的 无 氯 岗 代 烃 称 为 氢 氟 化 碳 ， 写 成 HFC; 碳 氨 化 合 物 写成 
HC; CFC、HCFC、HFC、HC 等 后 接 数字 或 字母 的 编制 方法 见 《制冷 剂 编号 方法 和 安全 
性 分 类 》(GB 7778 一 2008) 规定 一 致 。 例 如 ，R12 属 氯 氟 化 碳化 合 物 ， 表 示 成 CFC - 12; 
R22、R134a、R170 分 别 表示 成 HCFC -22、HFC- 134a、HC- 170。 

以 上 各 种 制冷 剂 由 于 成 分 组 成 不 同 ， 对 大 气 臭氧 层 的 破坏 能 力也 各 不 相同 。 

CFC,， 氯气 烃 : 性 能 稳定 ,可 进入 平流 层 ， 只 有 受 紫 外 线 照射 方 分 解 出 握 离 子 ， 对 自 
氧 层 破坏 作用 较 大 。 由 于 对 臭氧 层 破坏 大 , 根据 《蒙特 利 尔 议定 书 》 规 定 实际 上 已 被 
下 k 







































































HCFC， 氧 氧 氟 烃 : 相对 不 稳定 ， 到 达 平流 层 前 已 经 分 解 ， 对 臭氧 层 破坏 作用 较 小 。 
作为 短期 过 渡 制 冷 齐 使用。 发达 国家 从 2004 年 、 发 展 中 国家 从 2015 年 开始 ， 逐 步 限制 并 


二 小 
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淘汰 这 类 HCFC 类 制冷 剂 。 欧 盟 实 际 于 2005 年 1 月 1 日 起 已 经 禁用 HCFC， 并 且 在 促使 
其 他 国家 也 提前 淘汰 。 发 展 中 国家 到 2040 年 全 面 禁用 。 
HFC， 氧 氟 烃 : 这 类 物质 由 于 不 含 氧 和 溴 ， 对 臭氧 不 产生 破坏 作用 ,温室 作 用 也 较 
弱 ; 且 由 于 含 氛 ， 大 气 寿命 较 短 ， 适 合作 为 长 期 过 渡 制 冷 剂 使 用 。 在 《蒙特 利 尔 议定 书 》 
没有 规定 其 使 用 期 限 ， 在 《联合 国 气候 变化 框架 公约 》 京 都 议定 书 中 定性 为 温室 气体 。 
2. 吸收 式 制 冷 
吸收 式 制冷 的 工作 原理 与 压缩 式 制冷 基本 相似 ， 不 同 之 处 是 用 发 生 器 、 吸 收回 和 涂 液 
和 泵 代替 了 制冷 压缩 机 ， 如 图 8. 7 所 示 。 吸收 式 制冷 不 是 靠 消耗 机 械 功 来 实现 热量 从 低温 物 
质 向 高 温 物质 的 转移 传递 ， 而 是 靠 消耗 热能 来 实现 这 种 非 自发 的 过 程 。 









































图 8 吸收 式 制冷 循环 原理 图 





在 吸收 式 制 冷 机 中 ,吸收 器 相当 于 压缩 机 的 吸入 侧 , 发 生 器 相当 于 压缩 机 的 压 出 侧 。 
低温 低压 的 液态 制冷 剂 在 鞘 发 器 中 吸 热 蒸发 成 为 低温 低压 的 制冷 剂 薰 汽 后 ， 被 吸收 器 中 的 
液态 吸收 剂 吸收 ， 形 成 制冷 剂 -吸收 剂 溶 液 ;_ 经 溶液 泵 升 压 后 进入 发 生 器 。 在 发 生 器 中， 
该 溶液 被 加 热 沸腾 。 其 中 沸点 低 的 制冷 剂 变 成 高 压制 冷 剂 蒸汽 ， 与 吸收 剂 分 离 ， 然 后 进 
入 冷凝 器 液化 , 经 膨胀 阀 节 流 的 过 程 与 压缩 式 制冷 一 致 。 

吸收 式 制冷 目前 常用 的 有 两 种 工 质 ,一 种 是 省 化 锂 - 水 溶液 ， 其 中 水 是 制冷 剂 ， 省 化 
锂 为 吸收 剂 ， 制 冷 温 度 为 0C 以 上 ; 男 一 种 是 氨 - 水 溶液 其 中 氨 是 制冷 剂 , 水 是 吸收 剂 ， 
制冷 温度 可 以 低 于 0'C 。 

吸收 式 制冷 可 利用 低位 热能 (如 0. 05MPa 蒸汽 或 80C 以 上 热 水 ) 用 于 空调 制冷 ， 因 
此 有 利用 余热 或 废 热 的 优势 。 由 于 吸收 式 制冷 机 的 系统 耗 电 量 仅 为 离心 式 制冷 机 的 20% 左 
右 ， 在 供电 紧张 的 地 区 可 选择 使 用 。 


制冷 压缩 机 的 种 类 


制冷 压缩 机 是 压缩 式 制冷 装置 的 一 个 重要 设备 。 制 冷 压 缩 机 的 形式 很 多 ， 根 据 工 作 原 
理 的 不 同 ， 可 分 为 容积 型 和 速度 型 两 类 。 容 积 型 压缩 机 是 靠 改变 工作 腔 的 容积 ， 周 期 性 地 
吸入 气体 并 压缩 。 常 用 的 容积 型 压缩 机 有 活塞 式 压 缩 机 、 螺 杆 式 压 缩 机 、 滚 动 转 子 压 缩 机 
和 涡 旋 式 压缩 机 ， 应 用 较 广 的 是 活塞 式 压 缩 机 和 螺杆 式 压 缩 机 。 速 度 型 压缩 机 是 靠 机 械 的 
方法 使 流动 的 蒸汽 获得 很 高 的 流速 ， 然 后 再 急剧 减速 ， 使 蒸汽 压力 提高 。 这 类 压缩 机 包括 
离心 式 和 轴 流 式 两 种 ， 应 用 较 广 的 是 离心 式 制 冷 压 缩 机 。 
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1. 活塞 式 压 缩 机 

活塞 式 压 缩 机 是 应 用 最 为 广泛 的 一 种 制冷 压缩 机 ， 它 的 压缩 装置 由 活塞 和 汽 和 组 成 。 
活塞 式 压缩 机 有 全 封闭 式 、 半 封闭 式 和 开启 式 三 种 构造 形式 。 全 封闭 式 压 缩 机 一 般 是 小 型 
机 ， 多 用 于 空调 机 组 中 ; 半 封 闭 式 除 用 于 空调 机 组 外 ,也 常用 于 小 型 的 制冷 机 房 中 ; 开启 
式 压缩 机 一 般 都 用 于 制冷 机 房 中 。 氨 制冷 压缩 机 和 制冷 量 较 大 的 毛利 昂 压 缩 机 多 为 开 
启 式 。 

2. 离心 式 压缩 机 

离心 式 压缩 机 是 靠 离 心力 的 作用 ,连续 地 将 所 吸入 的 气体 压缩 。 离 心 式 压缩 机 的 特点 
是 制冷 能 力 大 ， 结 构 紧 次， 质量 轻 ， 占 地 面积 少 ， 维 修 费 用 低 ， 通 常 可 在 30% 一 100% 负 
荷 范围 内 无 极 调节 。 

3. 螺杆 式 压缩 机 

螺杆 式 压缩 机 是 回转 式 压 缩 机 中 的 一 种 ,这 种 压缩 机 的 汽 氏 内 有 一 对 相互 哨 合 的 螺旋 
形 阴阳 转子 〈 即 螺杆 )， 两 者 相互 反 向 旋转 。 转 子 的 齿 槽 与 汽 秆 体 之 间 形 成 V 形 密封 空间 ， 
随 着 转子 的 旋转 ， 空 间 容 积 不 断 发 生变 化 ， 周 期 性 地 吸 人 并 压缩 一 定量 的 气体 。 与 活塞 式 
压缩 机 相 比 ， 其 特点 是 效率 高 、 能 耗 小 ， 可 实现 无 极 调节 。 


制冷 系统 其 他 各 主要 部 件 


在 制冷 系统 中 ,除了 压缩 机 , 还 有 藻 发 器 、 冷 凝 器 和 膨胀 阀 等 部 件 ， 下 面 简要 介绍 一 
下 制冷 系统 中 的 其 他 主要 设备 

1. 蒸发 器 

蒸发 器 有 两 种 类 型 ,一 种 是 直接 用 来 冷却 空气 的 称 为 直接 蒸发 式 表 面 冷 却 器 ， 这 种 
类 型 的 蒸发 器 只 能 用 于 无 毒害 氟 利 昂 系 统 ,直接 装 在 空调 机 房 的 空气 处 理 室 中 ;， 另 一 种 
冷却 盐水 或 普通 水 用 的 蒸发 器 ， 在 这 种 类 型 的 蒸发 器 中 ， 氨 制冷 系统 常 采用 一 种 水 箱 式 蒸 
发 器 ,其 外 过 是 二 个 矩形 截面 的 水 箱 ， 内 部 装 有 直立 管 组 或 螺旋 管 组 。 此 外 ,还 有 一 种 苇 
式 沉 管 式 蒸发 器 ， 可 用 于 氨 和 和气 利 昂 制冷 系统 。 

2. 冷凝 器 

空调 制冷 系统 中 常用 的 冷凝 器 有 立 式 壳 管 式 和 围 式 壳 管 式 两 种 。 这 两 种 冷凝 器 都 是 以 
水 作为 冷却 介质 ， 冷 却 水 通过 圆 形 外 过 内 的 许多 钢管 或 铜 管 。 制 冷 剂 蒸汽 在 管 外 空 阶 处 冷 
凝 。 立 式 冷凝 器 用 于 氨 制 冷 系 统 ， 卧 式 冷凝 器 在 氮 和 和 气 利 昂 制 冷 系统 中 均 可 使 

3. 膨胀 阀 

膨胀 阀 在 制冷 系统 中 的 作用 如 下 。 

(1) 保证 冷凝 器 和 蒸发 器 之 间 的 压力 差 。 这 样 可 以 使 共 发 器 中 的 液态 制冷 剂 在 要 求 的 
低压 下 蒸发 吸 热 ;， 同时 ， 使 冷凝 器 中 的 气态 制冷 剂 在 给 定 的 高 压 下 放 热 、 冷 凝 。 

(2) 供给 蒸发 器 一 定数 量 的 液态 制冷 剂 。 供 液 量 过 少 . 将 使 制冷 系统 的 制冷 量 降低 
供 液 量 过 多 ， 部 分 液态 制冷 剂 来 不 及 在 蒸发 器 内 汽化 ， 就 随同 气态 制冷 剂 一 起 进入 压缩 
机 ， 引起 湿 压 缩 ， 甚至 冲 缸 事故 。 

常用 的 膨胀 阐 有 手动 膨胀 痪 、 浮 球 式 膨胀 阔 、 热 力 膨胀 阀 等 。 

通过 计算 合理 地 选择 各 种 设备 和 部 件 ， 并 设计 各 有 关 管 道 使 之 正确 地 将 各 设备 和 部 件 
连接 起 来 ， 这 样 就 组 成 了 一 个 空调 制冷 系统 。 
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目前 ， 以 水 作为 冷媒 的 空调 系统 ， 常 采用 冷水 机 组 作为 冷 源 。 所 谓 冷 水 机 组 ， 就 是 将 
制冷 系统 中 的 制冷 压缩 机 、 冷 凝 器 、 蒸 发 器 、 附 属 设备 、 控 制 仪器 、 制 冷 剂 管 路 等 全 套 零 
部 件 组 成 一 个 整体 ， 安 装 在 同一 底座 上 ,可 以 整 机 出 厂 运输 和 安装 , 图 8.8 为 YEWS 型 
冷水 机 组 的 外 形 图 ， 机 组 使 用 时 ,只 要 在 现场 连接 电源 及 冷水 的 进出 水 管 即 可 。 























图 8.8 YEWS 型 冷水 机 组 的 外 形 图 


目前 ， 许 多 建筑 都 采用 热泵 机 给。 所谓 热 汞 ， 即 制冷 机 组 消耗 一 定 的 能 量 由 低温 热源 
取 热 ， 向 需 热 对 象 供应 更 多 的 热量 的 装 泗 。 使 用 一 套 热泵 机 组 既 可 以 在 夏季 制冷 ， 又 可 以 
在 冬季 供 热 。 如 图 8.9 所 示 为 热泵 工作 原理 。 






四 通 换 向 阳 四 通 换 向 章 





全 夏季 工 况 (b) 冬季 工 况 
图 8.9 热泵 工作 原理 


热泵 取 热 的 低温 热源 可 以 是 室外 空气 、 地 面 或 地 下 水 、 太 阳 能 、 工 业 废 热 ， 以 及 其 他 
建筑 物 的 废 热 等 。 由 此 ， 利 用 余热 是 有 效 利用 低温 热能 的 一 种 节能 技术 手段 。 

目前 经 常 使 用 的 热泵 通常 有 空气 源 热泵 和 水 源 热泵 两 大 类 。 

空气 源 热泵 通过 对 外 界 空气 的 放 热 进行 制冷 ， 通过 吸收 外 界 空气 的 热量 来 供 热 。 这 种 
热泵 机 组 随 着 室外 温度 的 下 降 ， 其 性 能 系数 明显 下 降 ， 当 室外 温度 下 降 到 一 定 温度 时 (在 
一 10 一 一 5C) ， 该 机 组 将 无 法 正常 运行 故 该 机 组 一 般 在 长 江 以 南 地 区 应 用 较 多 。 

水 源 热泵 是 一 种 利用 地 球 表面 或 浅 层 水 源 〈 如 地 下 水 、 河 流 和 湖泊 等 ) 或 人 工 再 生 水 
源 〈 工 业 废 水 、 地 热 尾 水 等 ) 的 既 可 供 热 又 可 制冷 的 高 效 节能 空调 系统 。 水 源 热泵 技术 利 
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用 热泵 机 组 实现 低温 热能 向 高 温 热能 转移 ， 将 水 体 和 地 层 蕾 能 分 别 在 冬 、 夏 季 作 为 供暖 的 
热源 和 空调 的 冷 源 ， 即 在 冬季 把 水 体 和 地 层 中 的 热量 “ 取 ” 出 来 ,提高 温度 后 ,供给 室内 
采暖 ; 在 夏季 把 室内 的 热量 取出 来 ， 释 放 到 水 体 和 地 层 中 去 。 
水 源 热泵 是 利用 了 地 球 表面 或 浅 层 水 源 作为 冷 热源 ， 进行 能 量 转换 的 供暖 空调 系统 。 
也 球 表 面 水 源 和 土壤 是 一 个 巨大 的 太阳 能 集 热 器 ， 收 集 了 47% 的 太阳 能 量 ， 比 人 类 每 年 利 
能 量 的 500 倍 还 多 。 水 源 热 泵 技术 利用 储存 于 地 表 浅 层 近 乎 无 限 的 可 再 生 能 源 ， 为 供 热 
空调 系统 提供 能 量 ， 当 之 无 愧 地 成 为 可 再 生 能 源 一 种 形式 。 
水 源 热 泵 技术 利用 地 下 水 以 及 地 表 水 源 的 过 程 当中 ,不 会 引起 区 域 性 的 地 下 以 及 地 表 
水 污染 。 实 际 上 ， 水源 水 经 过 热泵 机 组 后 ， 只 是 交换 了 热量 ， 水质 几乎 没有 发 生变 化 ， 经 
可 灌 至 地 层 或 重新 排 人 地 表 水 体 后 ， 不 会 造成 对 于 原 有 水 源 的 污染 。 可 以 说 水 源 热泵 是 一 
种 清洁 能 源 方式 。 

地 球 表面 或 浅 层 水 源 的 温度 一 年 四 季 相 对 稳定 ， 一 般 为 10 一 25C ， 冬 季 比 环境 空气 温 
度 高 ， 夏 季 比 环境 空气 温度 低 ， 是 很 好 的 热泵 热源 和 空调 冷 源 ; 这 种 温度 特性 使 得 水 源 热 
泵 的 制冷 、 制 热 系数 可 达 3. 5 一 5. 5。 


空调 机 组 的 性 能 参数 “ 


1. 空调 、 制 冷 设备 的 性 能 参数 (Coefficienit of Performance，COP) 

为 了 衡量 制冷 压缩 机 在 在 制冷 或 制 热 方面 的 热力 经 济 性 ， 常 采用 性 能 系数 COP 这 个 
指标 。COP 值 就 是 机 组 制冷 量 与 机 组 能 耗 (包括 燃料 释放 出 的 能 量 和 电能 ) 之 比 ， 它 的 
数值 与 压缩 机 的 形式 有 直接 关系 。 

1) 制冷 性 能 系数 
开启 式 制冷 压缩 机 的 制冷 性 能 系数 COP 是 指 在 某 一 工 况 下 ,制冷 压 缩 机 的 制冷 量 与 
同一 工 况 下 制冷 压缩 机 轴 功 率 的 比值 。 
封闭 式 制冷 压缩 机 的 制冷 性 能 系数 COP 是 指 在 某 一 工 况 下 ,制冷 压缩 机 的 制冷 量 与 
同一 工 况 下 制冷 压缩 机 电机 的 输入 功率 的 比值 。 

2) 制 热 性 能 系数 

开启 式 制冷 压缩 机 在 热泵 循环 中 工作 时 ,其 制 热 性 能 系数 COP 是 指 在 某 一 工 况 
压缩 机 的 制 热量 与 同一 工 况 下 压缩 机 轴 功 率 的 比值 。 
封闭 式 制冷 压缩 机 在 热泵 循环 中 工作 时 ， 其 制 热 性 能 系数 COP 是 指 在 某 一 工 况 
压缩 机 的 制 热量 与 同一 工 况 下 压缩 机 电机 的 输入 功率 的 比值 。 

其 单位 均 为 (W/W) 或 (kW/kW)。 

2. 空调 、 制 冷 设 备 的 能 效 比 (Energy Efficiency Ratio，EER) 

在 额定 〈 名 义 ) 工 况 下 ,空调 、 采 暖 设 备 提供 的 冷 量 或 热量 与 设备 本 身 所 消耗 的 能 量 
字 负 

EER 主要 表征 了 局 部 空调 机 组 ( 含 空气 源 、 水 源 、 地 源 等 整体 式 、 分 体式 空调 机 组 ) 
的 性 能 参数 ， 其 一 个 较 突出 的 特点 是 仅 适合 于 电动 压缩 式 (蒸气 压缩 式 ) 制冷 或 热泵 空调 
机 组 。 

COP 性 能 参数 值 则 适用 范围 更 加 广泛 .除了 一 般 的 电动 压缩 式 制冷 或 热泵 空调 机 组 
(制冷 压缩 机 ) 外 ， 亦 适合 于 吸收 式 制 冷 机 组 。 
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制冷 机 房 


设置 制冷 设备 的 房屋 称 为 制冷 机 房 或 制冷 站 。 小 型 制冷 机 房 一 般 附设 在 主体 建筑 内 
气 利 昂 制冷 设备 也 可 设 在 空调 机 房 内 。 规 模 较 大 的 制冷 机 房 ， 特 别 是 氨 制 冷 机 房 ， 则 应 单 
独 修建 。 

1. 对 制冷 机 房 的 要 求 

单独 修建 的 制冷 机 房 ， 易 布置 在 厂区 夏季 主导 风向 的 下 风 侧 。 在 动力 站 区 域内 ， 一 般 
应 布置 在 乙 抉 站 锅炉 房 煤 气 站 堆 煤 场 等 的 上 风 侧 ， 以 保持 制冷 机 房 的 清洁 。 

氨 制 冷 机 房 不 应 靠近 人 员 密 集 的 房间 或 场所 ， 以 及 有 精密 贵重 设备 的 房间 等 ， 以 免 发 
生 事故 时 造成 重大 损失 。 

制冷 机 房 应 尽 可 能 设 在 冷 负 荷 的 中 心 处， 力求 缩短 冷冻 水 和 冷却 水 管 路 。 当 制冷 机 房 
是 全 厂 的 主要 用 电 负 荷 时 ， 还 应 尽量 靠近 变电站 。 

规模 较 小 的 制冷 机 房 可 不 分 隔 间 ， 规 模 较 大 的 按 不 同情 况 可 分 为 机 器 间 ( 布 党 制冷 压 
缩 机 和 调节 站 )、 设 备 问 〈 布 置 冷凝 器 、 闵 发 器 、 储 液 器 等 设备 ) 、 水 泵 间 (布置 水 泵 和 水 
箱 ) 、 变 电 室 ( 耗 电量 大 时 应 有 专用 变压器 ) 以 及 值班 室 、 维 修 间 和 生活 间 等 。 

制冷 机 房 的 高 度 ， 应 根据 设备 情况 确定 ; 并 应 符合 下 列 要 求 : 对 于 气 利 昂 压 缩 式 制 
冷 ， 不 应 低 于 3. 6m; 对 于 氨 不 缩 式 制 冷 ; 不 应 低 于 4. 8m。 省 化 锂 吸 收 式 制冷 机 顶部 至 屋 
顶 的 距离 应 不 低 于 1. 2m。 设 备 间 的 高 度 也 不 应 低 于 2. 5m。 

对 于 制冷 机 房 的 防火 要 求 应 按 现行 的 《建筑 设计 防火 规范 》 (GB 50016 一 2014) 执行 。 

制冷 机 房 应 有 每 小 时 不 少 于 3 次 换 气 的 自然 通风 措施 ; 氨 制 冷 机房 还 应 有 每 小 时 不 少 

















于 7 次 换 气 的 事故 通风 设备 。 

制冷 机 房 的 机 器 间 和 设备 间 应 有 良好 的 自然 采光 ， 窗 和 孔 投 光 面积 与 地 板 面积 的 比例 不 
小 于 1:6。 

在 仪表 集中 处 应 设 局 部 照明 ， 在 机 器 间 及 设备 间 的 主要 通道 和 站 房 的 主要 出 人口 应 设 
事故 照明 。 

制冷 机 房 的 面积 占 总 建筑 面积 的 0.6% ~0.9%, 一 般 按 每 1 163kW 冷 负荷 需要 
100m2 估算 。 


制冷 机 房 应 有 排水 措施 。 在 水 泰 、 冷 水 机 组 等 四 周 设 排水 沟 ， 集 中 后 排出 ; 在 地 下 室 
常设 集 水 坑 ， 再 用 潜水 泵 抽出 。 

2, 设备 布置 原则 

制冷 系统 一 般 应 由 2 台 以 上 制冷 机 组 组 成 ,但 不 宜 超过 6 台 。 制 冷 机 的 型 号 应 尽量 统 
一 ， 以 便 维护 管理 。 除 特殊 要 求 外 ,可 不 设备 用 制冷 机 组 。 大 、 中 型 制冷 系统 ， 宜 同时 设 
置 1 一 2 台 制 冷 量 较 小 的 制冷 机 组 .以 适应 低 负荷 运行 时 的 需要 。 

机 房 内 的 设备 布 兽 应 保证 操作 、 检 修 的 方便 ， 同 时 要 尽 可 能 使 设备 布 壮 紧凑， 以 节省 
占 地 面积 。 设 备 上 的 压力 表 、 温 度 计 等 应 设 在 便于 观察 的 地 方 。 

机 房 内 各 主要 操作 通道 的 宽度 必须 满足 设备 运输 和 安装 的 要 求 。 

制冷 机 房 应 设 有 为 主要 设备 安装 维修 的 大 门 及 通道 ， 必 要 时 可 设置 设备 安装 孔 。 
制冷 机 房 的 高 度 ， 应 根据 设备 情况 确定 。 对 于 R22、R134a 等 压缩 式 制冷 ,不 应 低 于 
3. 6m; 对 于 氨 压 缩 式 制冷 ， 不 应 低 于 4 8m。 制 冷 机 房 的 高 度 ， 指 自 地 面 至 屋顶 或 楼 板 的 净 高 。 
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制冷 机 房 的 地 面 载荷 为 4 一 6t/m' ， 且 有 振动 。 
冷却 塔 一 般 设置 在 屋顶 上 ， 占 地 面积 为 总 建筑 面积 的 0.5% 一 1%%。 
冷却 塔 的 基础 载荷 : 横 式 冷 却 塔 为 lm ; 立 式 冷却 塔 为 2 一 3t/m'  。 





8. 4 空气 处 理 设备 


基本 的 空气 处 理 方法 


在 空调 系统 中 ， 通 过 使 用 各 种 设备 及 技术 手段 使 空气 的 温度 、 湿 度 等 参数 发 生变 化 ， 
最 终 达 到 要 求 的 状态 。 对 空气 的 主要 处 理 过 程 包 括 热 湿 处 理 与 净化 处 理 两 大 类 ， 其 中 热 湿 
处 理 是 最 基本 的 处 理 方式 。 

最 简单 的 空气 热 湿 处 理 过 程 可 分 为 四 种 :加 热 、 冷却 、 加 湿 、 除 湿 。 所 有 实际 的 空气 
处 理 过 程 都 是 上 述 各 种 单一 过 程 的 组 合 “ 如 夏季 最 常用 的 冷却 去 湿 过 程 就 是 除湿 与 降温 过 
程 的 组 合 ， 喷 水 室内 的 等 烩 加 湿 过 程 就 是 加 湿 与 降温 的 组 合 。 在 实际 空气 处 理 过 程 中 有 些 
过 程 往往 不 能 单独 实现 ， 如 降温 有 时 伴随 着 除湿 或 加 湿 。 

1. 加 热 

单纯 的 加 热 过 程 是 容易 实现 的 。 主 要 的 实现 途径 是 用 表面 式 空气 加 热 器 或 电 加 热 器 加 
热 空气 。 如 果 用 温度 高 于 空气 温度 的 水 喷 淋 空气 ` 则 会 在 加 热 空 气 的 同时 又 使 空气 的 湿度 
升 高 。 

2. 冷却 

采用 表面 式 空气 冷却 器 或 温度 低 于 空气 温度 的 水 喷 淋 空气 都 可 使 空气 温度 下 降 。 如 果 
表面 式 空气 冷却 器 的 表面 温度 高 于 空气 的 露点 温度 ， 或 喷 淋 水 的 水 温 等 于 空气 的 露点 温 
度 ， 则 可 实现 单纯 的 降温 过 程 ; 如 果 表 面 式 空气 冷却 器 的 表面 温度 或 喷 淋 水 的 水 温 低 于 空 
气 的 露点 温度 ， 则 空气 会 实现 冷却 去 湿 过 程 ; 如 果 喷 淋 水 的 水 温 高 于 空气 的 露点 温度 ， 则 
空气 会 实现 冷却 加 湿 的 过 程 。 

3. 加 湿 

单纯 的 加 湿 过 程 可 通过 向 空气 加 入 干 蒸汽 来 实现 。 直 接 向 空气 喷 和 人 水 雾 可 实现 等 烩 加 

4. 除湿 

除了 可 用 表面 式 空气 冷却 器 与 喷 冷 水 对 空气 进行 减 湿 处 理 外 ,还 可 以 使 用 液体 或 固体 
吸湿 剂 来 进行 除湿 。 液 体 吸湿 是 利用 某 些 盐 类 水 溶液 对 空气 的 水 蒸气 的 强 吸 收 作用 来 对 空 
气 进 行 除湿 ， 方 法 是 根据 要 求 的 空气 处 理 过 程 的 不 同 〈 降 温 、 加 热 或 等 温 )， 定 浓度 
和 温度 的 盐水 喷 淋 空气 。 国 体 吸 湿 剂 是 利用 有 大 量 孔 隙 的 固体 吸附 剂 〈 如 硅胶 ) 对 空气 中 
的 水 蒸气 的 表面 吸附 作用 来 承受 的 。 但 在 吸附 过 程 中 固体 吸附 剂 会 放出 一 定 的 热量 ， 所 以 
空气 在 除湿 过 程 中 温度 会 升 高 。 
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典型 的 空气 处 理 设备 


1. 表面 式 换 热 器 

表面 式 换 热 器 是 空调 工程 中 最 常用 的 空气 处 理 设备 , 它 的 优点 是 结构 简单 、 占 地 少 、 
水 质 要 求 不 高 、 水 侧 的 阻力 小 。 目 前 应 用 的 这 类 设备 都 由 肋 片 管 组 成 ， 管 内 流通 冷水 、 热 
水 、 燕 汽 或 制冷 剂 ， 空 气 经 过 管 外 通过 管 辟 与 管内 介质 换 热 。 使 用 时 一 般 用 多 排 串 联 ， 便 

于 提高 空气 的 换 热量 ;如 果 通 过 的 空气 量 较 大 ,为 避免 迎风 风速 过 大 ， 也 可 以 多 个 并 联 。 
表面 式 换 热 器 可 分 为 表面 式 空气 加 热 器 与 表面 式 空气 冷却 器 两 类 。 

(1) 表面 式 空气 加 热 器 用 热 水 或 蒸汽 做 热 媒 ， 可 实现 对 空气 的 等 湿 加 热 。 

(2) 表面 式 空气 冷却 器 用 冷水 或 制冷 剂 做 冷媒 ,因此 又 可 分 为 冷水 式 与 直接 蒸发 式 两 
种 。 其 中 直接 蒸发 式 冷却 器 就 是 制冷 系统 中 的 燕 发 器 。 使 用 表面 式 冷 却 器 可 实现 空气 的 干 
式 冷却 或 湿式 冷却 过 程 ， 过 程 的 实现 取决 于 表面 式 冷却 器 的 表面 温度 是 高 于 还 是 低 于 空气 
的 露点 温度 。 
风机 盘 管 机 组 中 的 盘 管 就 是 一 种 表面 式 换 热 器 ,, 空调 机 组 中 的 空气 冷却 器 是 直接 蒸发 
式 冷却 器 。 

2. 喷 水 室 

喷 水 室 的 空气 处 理 方法 是 向 流 过 的 空气 直接 喷 淋 大 其 的 水 滴 ， 被 处 理 的 空气 与 水 滴 接 
触 ， 进 行 热 湿 处 理 ， 达 到 要 求 的 状态 。 夺 水 室 由 喷嘴 、 水 池 、 喷 水 管 路 、 挡 水 板 、 外 过 组 
成 ， 如 图 8. 10 所 示 。 目 前 在 二 般 建筑 中 已 很 少 使 用 ,但 在 纺织 厂 、 卷 烟 厂 等 以 调节 湿度 
为 主要 任务 的 场合 仍 大 量 使 用 。 
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油水 器 


图 8.10 喷 水 室 构造 


3. 加 热 与 除湿 设备 
1) 喷 蒸 汽 加 湿 
莱 汽 喷 管 是 最 简单 的 加 湿 装 置 ， 它 由 直径 略 大 于 供 气管 的 管 段 组 成 ， 管 段 上 开 有 多 个 
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小 孔 。 蒜 汽 在 管 网 压力 作用 下 由 小 孔 喷 出 ， 
混入 空气 中 。 为 保证 喷 出 的 蒸汽 中 不 夹带 冷 
族 水 滴 ， 蒸 汽 喷 管 外 有 保温 套 管 ， 如 图 8. 11 
所 示 。 使 用 蒸汽 喷 管 需要 由 集中 热源 提供 蒸 
汽 ， 它 的 优点 是 节省 动力 用 电 ， 加 湿 稳定 、 
迅速 ,运行 费 用 低 ， 因 此 在 空调 工程 中 应 用 
广 证 ， 




















2) 电 加 湿 器 

电 加 湿 器 是 一 种 喷 蒸汽 的 加 湿 器 ， 它 是 A 
利用 电能 使 水 汽化 ， 然 后 用 短 管 直 接 将 蒸汽 图 $.11 干 燕 汽 加 湿 器 
喷 入 空气 中 ， 电 加 湿 器 包括 电热 式 和 电极 式 
两 种 。 





(1) 电热 式 加 湿 器 是 由 管状 电热 元 件 置 于 水 槽 中 做 成 的 二 电热 元 件 通 电 后 加 热 水 至 沸 
腾 ， 产 生 蒸 汽 。 

(2) 电极 式 加 湿 器 是 利用 三 根 不 锈 钢 棒 或 镀铬 铀 棒 做 电极 ， 插 入 水 容器 中 组 成 。 以 水 
作为 电阻 ， 通 电 之 后 水 被 加 热 产生 敬 汽 ;， 莱 汽 贞 排 气管 送 到 空气 里 ， 水 位 越 高 ， 导 热 面积 
越 大 ， 通 过 电流 越 强 ， 产 生 的 蒸汽 也 越 多 ; “通过 改变 溢 流 管 的 高 低 来 调节 水 位 的 高 低 ， 从 
而 调节 加 湿 基 。 

这 两 种 电 加 湿 器 的 缺点 是 耗 电量 大 ，` 电 热 元件 与 电极 上 易 结 垢 ; 优点 是 结构 紧 竣 ， 加 
湿 量 易于 控制 ， 经 常 应 用 于 小 型 空调 系统 中 。 

3) 冷冻 除湿 机 

冷冻 除湿 机 是 由 制冷 系统 与 送 风 装置 组 成 的 其 中 制冷 系统 的 蒸发 器 能 够 吸收 空气 中 
的 热量 ， 并 通过 压缩 机 的 作用 ， 把 所 吸收 的 热量 从 冷凝 器 排 到 外 部 环境 中 去 。 冷 冻 除湿 机 
的 工作 原理 是 由 制冷 系统 的 蒸发 器 将 要 处 理 的 空气 冷却 除湿 ,再 由 制冷 系统 的 冷凝 器 把 冷 
却 除湿 后 的 空气 加 热 。 这 样 处 理 后 的 空气 虽然 温度 较 高 ， 但 湿度 很 低 , 适用 于 只 需要 除 
湿 ， 而 不 需要 降温 的 场合 。 


吸湿 转 轮 
































4) 握 化 锂 转 轮 除湿 机 
这 是 一 种 固体 吸湿 剂 除湿 设备 ， 是 由 
除湿 转 轮 传动 机 构 外 过 风机 与 再 生 电 加 热 
器 组 成 ， 如 图 8. 12 所 示 。 它 利用 含有 和 氯 
化 锂 和 氧化 锰 晶 体 的 石棉 纸 来 吸收 空气 中 
的 水 分 。 吸 湿 纸 做 的 转 轮 缓慢 转动 ， 要 处 
再 生 用 加 热 品 ” 理 的 空气 流 过 3/4 面积 的 蜂窝 状 通道 被 除 
图 8.12 转 轮 除湿 机 工作 原理 湿 ， 青 生 空气 经 过 滤器 与 加 热 器 进入 另 
1/4 面积 通道 ， 带 走 吸湿 纸 中 的 水 分 排出 
室外 。 这 种 设备 吸湿 能 力 强 ， 维 护 管理 简单 ， 是 比较 理想 的 除湿 设备 。 
5) 电 加 热 器 
电 加 热 器 是 让 电流 通过 电阻 丝 发 热 来 加 热 空气 的 设备 。 其 优点 是 加 热 均 匀 、 热 量 稳 
定 、 易 于 控制 、 结 构 紧 凑 ， 可 以 直接 安装 在 风 管 内 ; 缺点 是 电 耗 高 。 因 此 一 般 用 于 温度 
精度 要 求 较 高 的 空调 系统 和 小 型 空调 系统 ， 加 热量 要 求 大 的 系统 不 宜 采 用 。 电 加 热 器 有 
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裸 线 式 和 管 式 两 种 类 型 。 通 过 电 加 热 器 的 风速 不 能 过 低 ， 以 避免 造成 电 加 热 器 表面 温度 
过 高 。 通 常 电 加 热 器 和 通风 机 之 间 要 有 启 闭 连锁 装置 ， 只 有 通风 机 运转 时 ， 电 加 热 器 才 
能 接 通 。 


组 合式 空调 机 组 


组 合式 空调 机 组 也 称 为 组 合式 空调 器 ,是 将 各 种 空气 热 湿 处 理 设备 和 风机 、 阀 门 等 组 
合成 一 个 整体 的 箱 式 设备 。 箱 内 的 各 种 设备 可 以 根据 空调 系统 的 组 合 顺序 排列 在 一 起 ， 能 
够 实现 各 种 空气 的 处 理 功能 。 可 选用 定型 产品 ， 也 可 自行 设计 。 如 图 8. 13 所 示 为 一 种 组 
合式 空调 机 组 。 








图 8.13 组 合式 空调 机 组 


局 部 空调 机 组 


局 部 空调 机 组 属于 直接 蒸发 表 冷 式 空调 机 组 。 它 是 指 一 种 由 制冷 系统 、 通 风机 、 空 气 
过 滤器 等 组 成 的 空气 处 理 机 组 。 

根据 空调 机 组 的 结构 形式 分 为 整体 式 、 分 体式 和 组 合式 三 种 。 整 体式 空调 机 组 是 指 
将 制冷 系统 、 通 风机 、 空 气 过 滤器 等 组 合 在 一 个 整体 机 组 内 ， 如 窗 式 空 调 器 。 分 体式 空 
调 机 组 是 指 将 压缩 机 和 冷凝 器 及 冷却 冷凝 器 的 风机 组 成 室外 机 组 ， 藻 发 器 和 送 风机 组 成 
室内 机 组 ,两 部 分 独立 安装 ,如 家 用 壁挂 式 空调 器 。 组 合式 空调 机 是 指 压缩 机 和 冷凝 器 
组 成 压缩 冷凝 机 组 ,蒸发 器 、 送 风机 、 加 热 器 、 加 湿 器 、 空 气 过 滤器 等 组 成 空调 机 组 ， 
两 部 分 可 以 装 在 同一 房间 内 ， 也 可 以 分 别 装 在 不 同房 间 内 。 相 对 于 集中 式 空 调 系统 而 
言 ， 局 部 空调 机 组 投资 低 、 设 备 结构 紧凑 、 体 积 小 、 占 机 房 面积 少 、 安 装 方便 ; 但 设备 
噪声 较 大 ， 对 建筑 物 外 观 有 一 定 影响 。 局 部 空调 机 组 不 带 风 管 ， 如 需 接 风 管 ， 用 户 可 自 
行 选 配 。 
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空调 机 房 是 放置 集中 式 空调 系统 或 半 集 中 式 空调 系统 的 空气 处 理 设备 及 送 回 风机 的 
地 方 。 

1. 空调 机 房 的 位 置 

空调 机 房 尽量 设置 在 负荷 中 心 ， 目 的 是 缩短 送 、 回 风 管 道 ， 节 省 空气 输送 的 能 耗 ， 
减少 风 道 占据 的 空间 。 但 不 应 靠近 要 求 低 噪 声 的 房间 ， 如 广播 电视 房间 、 录 音 棚 等 建筑 
物 。 空 调 机 房 最 好 设 团 在 地 下 室 ， 而 一 般 的 办 公 室 、 宾 馆 的 空调 机 房 可 以 分 散在 各 楼 
层 -E， 

高 层 建筑 的 集中 式 空调 机 房 宜 设 署 在 设备 技术 层 ， 以 便 集 中 管理 。20 层 以 内 的 高 层 
建筑 宜 在 上 部 或 下 部 设置 一 个 技术 层 。 若 上 部 为 办 公 室 或 客房 ， 下 部 为 商场 或 餐厅 等 ， 则 
技术 层 最 好 设 在 地 下 室 。20 一 30 层 的 高 层 建 筑 宜 在 上 部 和 不 部 各 设 一 技术 层 ， 如 在 顶层 
和 地 下 室 各 设 一 个 技术 层 。30 层 以 上 的 高 层 建 筑 ， 其 中 还 应 增加 一 两 个 技术 层 。 这 样 做 
的 目的 是 避免 送 、 回 风干 管 过 长 过 粗 而 占据 过 多 空间 ,而 且 增 加 风机 电 耗 。 如 图 8. 14 所 
示 是 各 类 建筑 物 技术 层 或 设备 间 的 大 致 位 置 (用 阴影 部 分 表示 )。 
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(二 小型 楼 房 (b) 一 般 办 恬 室 (6) 出 租 办 公 室 (由 中 高 屋 建筑 


图 8.14 各 类 建筑 物 技术 层 或 设备 间 的 大 致 位 置 


空调 机 房 的 划分 应 不 穿越 防火 分 区 。 所 以 大 中 型 建筑 应 在 每 个 防火 分 区 内 设置 空调 机 
房 ， 最 好 能 设 演 在 防火 区 的 中 心 位 置 。 如 果 在 高 层 建筑 中 使 用 带 新 风 的 风机 盘 管 等 空气 - 
水 系统 ， 应 在 每 层 或 每 几 层 (一 般 不 超过 5 层 ) 设 一 个 新 风机 组 。 当 新 风量 较 小 、 房 屋 空 
间 较 大 时 ， 也 可 把 新 风机 组 悬挂 在 吊顶 内 。 

各 层 空 调 机 房 最 好 能 在 垂直 方向 上 同一 位 置 布置 ， 这样 可 缩短 冷 、 热 水 管 的 长 度 ， 减 
少 管道 交叉 ， 节 省 投资 和 能 耗 。 各 层 空 调 机 房 的 位 置 应 考虑 风 管 的 作用 半径 不 要 过 大 ， 一 
般 为 30 一 40m。 一 个 空调 系统 的 服务 面积 不 宜 大 于 500m? 。 

2. 空调 机 房 的 大 小 

空调 机 房 的 面积 与 采用 的 空调 方式 、 系 统 的 风量 大 小 、 空 气 处 理 的 要 求 等 有 关 ， 与 空 
调 机 房 内 放置 设备 的 数量 和 每 台 设 备 的 占 地 面积 有 关 。 一 般 全 空气 集中 式 空调 系统 ， 当 空 
气 参数 要 求 严格 或 有 净化 要 求 时 ， 空 调 机 房 面 积 为 空调 面积 的 10% ~20%; 舒适 性 空调 和 
一 般 降 温 空 调 系 统 为 空调 面积 的 5% 一 10%; 仅 处 理 新 风 的 空气 -水 系统 .新 风机 房 约 为 空 
调 面 积 的 1% 一 2%。 如 果 空调 机 房 、 通 风机 房 和 冷冻 机 房 统 一 估算 .总 面积 为 总 建筑 面积 
的 3%~7%。 
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空调 机 房 的 高 度 一 般 为 净 高 4 一 6m。 对 于 总 建筑 面积 小 于 3 000m 的 建筑 物 ， 空调 机 
房 净 高 为 4m; 总 建筑 面积 大 于 3 000m 的 建筑 物 ， 空 调 机 房 净 高 为 4. 5m; 对 于 总 建筑 面 
积 超 20 000m 的 建筑 物 ， 其 集中 空调 的 大 机 房 净 高 应 为 6 一 ?rm， 而 分 层 机 房 则 为 标准 层 的 
高 度 ， 即 2.7 一 3m。 

3, 空调 机 房 的 结构 

空调 设备 安装 在 楼 板 上 或 屋顶 上 时 ， 结 构 的 承重 应 按 设备 自重 和 基础 尺寸 计算 ， 而 且 
应 包括 设备 中 充 注 的 水 或 制冷 剂 的 质量 及 保温 材料 的 质量 等 。 对 于 一 般 常用 的 系统 ， 空 调 
机 房 的 荷载 估算 为 500 一 600kg/m?*， 而 屋顶 机 组 的 荷载 应 根据 机 组 的 大 小 而 定 。 

空调 机 房 与 其 他 房间 的 隔 墙 以 厚度 为 40mm 为 宜 ， 机 房 的 门 应 采用 隔 声 门 ， 机 房 内 
堵 表 面 应 粘贴 吸 声 材料 。 

空调 机 房 的 门 和 拆 装 设备 的 通道 应 考虑 能 顺利 地 运 入 最 大 设备 构件 的 可 能 ; 若 构 件 不 
能 从 门 运 入 ， 则 应 预 留 安装 孔洞 和 通道 ,并 考虑 拆 换 的 可 能 。 

空调 机 房 应 有 非 正 立 面 的 外 墙 ， 以 便 设 置 新 风口 让 新 风 进 闪 空 调 系统 。 如 果 空 调 机 房 
位 于 地 下 室 或 大 型 建筑 的 内 区 ， 则 应 有 足够 断面 的 新 风 竖 井 或 新 风 通道 。 

4. 机 房 内 的 布置 

大 型 机 房 应 设 单独 的 管理 人 员 值 班 室 ， 值班 室 应 设 在 便于 观察 机 房 的 位 置 ， 自 动 控制 
屏 宜 放 在 值班 室 。 

机 房 最 好 有 单独 的 出 入 口 ， 以 防止 大 员 噪 声 传 和 空调 房间 。 

经 常 操作 的 操作 面 宜 有 不 少 于 ,Im 的 净 距 离 ， 需 要 检修 的 设备 旁边 要 有 不 少 于 0. 7m 
的 检修 距离 。 

经 常 调节 的 阀门 应 设 党 在 便于 操纵 的 位 置 。 需 要 检修 的 地 点 应 设置 检 修 照明 。 

风 管 布置 应 尽量 避免 交叉 ， 以 减少 空调 机 房 与 负 顶 的 高 度 。 放 在 吊顶 内 的 阀门 等 需要 
操作 的 部 件 ， 如 果 吊 顶 不 能 上 人 ， 则 需要 在 阀门 附近 预 留 检 查 孔 便于 在 吊顶 下 操作 。 如 果 
吊顶 较 高 能 够 土 人 , 则 应 预 留 上 人 的 孔洞 二 并 在 吊顶 上 设 人 行 通道 。 



































8.5 空调 负荷 概算 


影响 空调 负荷 的 内 外 扰 因 素 


消除 室内 负荷 而 需要 提供 的 冷 量 称 为 冷 负荷 ， 消 除 室内 负荷 而 需要 提供 的 热量 称 为 热 
负荷 ， 需 要 消除 的 室内 产 湿 量 称 为 湿 负 荷 。 

影响 室内 冷 热 负 荷 的 内 外 扰 因 素 包括 以 下 几 方 面 。 

(1) 通过 围 护 结构 的 传 热量 。 

(2) 通过 外 窗 的 日 射 得 热量 。 

(3) 由 外 门窗 进入 的 渗透 空气 带 入 室内 的 热量 。 

(4) 室内 设备 、 照 明 等 室内 热源 的 散热 量 。 
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(5) 人 体 散热 量 。 

影响 室内 湿 负荷 的 内 、 外 扰 因 素 包 括 以 下 几 方 面 。 

(1) 人 体 散 湿 。 

(2) 设备 散 湿 。 

(3) 各 种 潮湿 表面 、 液 面 散 湿 。 

(4) 由 室外 进入 的 渗透 空气 带 入 室内 的 湿 量 。 

在 确定 空调 设备 容量 时 除了 要 考虑 以 上 各 种 因素 形成 的 负荷 ， 还 需要 考虑 新 风 的 冷 负 
荷 与 湿 负 荷 ， 以 及 风机 与 水 泵 升温 造成 的 附加 负荷 。 

一 般 来 说 空调 房间 的 室内 散热 、 散 湿 量 在 一 天 中 不 是 人 恒定 不 变 的 ， 随 室内 人 员 数 
量 、 设 备 使 用 情况 的 变化 而 变化 。 围 护 结构 传 热 与 日 射 得 热 、 新 风 等 形成 的 负荷 随 室 外 
气候 参数 的 逐 时 变化 而 变化 。 由 于 建筑 围 护 结构 与 室内 各 种 物体 具有 一 定 的 蓄 热 能 力 ， 
有 些 物 体 与 家 具 还 具有 蓄 湿 能 力 ， 所 以 由 室内 外 各 种 扰 量 形成 的 瞬时 空调 负荷 与 空调 实 
际 负荷 存在 一 定 的 时 间 延 迟 和 峰值 衰减 ， 因 此 空调 的 实际 负荷 并 不 简单 等 于 室内 产 热 
量 、 室 外 传人 热量 等 各 项 之 和 。 空调 区 的 夏季 冷 负 荷 * 应 按 空调 区 各 项 逐 时 冷 负 荷 的 综 
合 最 大 值 确定 。 在 空调 系统 设计 中 ， 准 确 计 算 各 种 负荷 以 确定 空调 设备 容量 与 冷 热源 容 
量 是 必要 的 ， 其 计算 方法 和 过 程 比较 复杂 ， 下面 仅 介 绍 利用 设计 概算 指标 进行 设备 容量 
概算 的 方法 。 


空调 设备 容量 概算 方法 总 


空调 负荷 设计 概算 指标 是 根据 不 同类 型 和 用 途 的 建筑 物 、 不 同 使 用 空间 ， 计 算 单 位 建 
筑 面 积 或 单位 空调 面积 负荷 量 的 统计 值 ， 在 可 行 性 研究 或 初步 设计 阶段 用 来 进行 设备 容量 
概算 的 指标 数 。 表 =2 是 国内 部 分 建筑 的 单位 空调 面积 冷 负荷 指标 的 概算 值 。 表 8 - 3 是 
按 整个 建筑 考虑 的 单位 建筑 面积 负荷 概算 指标 

空调 系统 的 冷 热源 设备 容量 也 可 通过 类 似 方法 进行 概算 。 根 据 我 国 五 十 余 个 高 层 旅馆 的 
统计 ， 单 位 建筑 面积 空调 制冷 设备 容量 的 设计 指标 R 的 最 大 变化 范围 为 R=65~~132W/m， 
平均 值 为 89W/m: ， 其 中 有 R=75 一 110Wy/m: 的 旅馆 约 占 总 统计 数 的 75%。 现 在 国内 常用 的 
-种 方法 是 以 旅馆 为 基层 ， 其 他 建筑 的 制冷 机 容量 可 用 旅馆 的 基数 乘 以 修正 系数 8 求 出 。 
表 8-4 给 出 几 种 建筑 的 8 值 ， 旅馆 的 制冷 机 容量 按 80 一 93Wy/m 计 。 不 同类 型 的 建筑 的 空 
调 面积 的 百分比 见 表 8-5。 


表 8-2 国内 部 分 建筑 的 单位 空调 面积 冷 负 荷 设计 指标 的 概算 值 。 单位 : W/m 





























序号 建筑 类 型 及 房屋 名 称 冷 负荷 指标 | 序号 建筑 类 型 及 房屋 名 称 冷 负荷 指标 
标准 客房 80~110 18 高 级 病房 si 
酒吧 、 咖 啡 厅 100 一 180 19 一 般 手 术 室 Od 
3 西餐 厅 160 一 200 20 “| 洁净 手术 室 0030 
4 中 餐厅 、 宴 会 厅 180 一 350 21 X 光 、B 超 、CT 室 a 
5 商店 、 小 卖 部 100 一 160 影剧院 
6 中 厅 、 接 待 厅 90 一 120 
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( 续 ) 
序号 建筑 类 型 及 房屋 名 称 冷 负荷 指标 | 序号 建筑 类 型 及 房屋 名 称 冷 负荷 指标 
7 小 会 议 室 (允许 少量 吸烟 ) 200~300 22 观众 席 180~350 
8 大 会 议 室 (不 允许 吸烟 ) 180~280 23 休息 厅 (允许 吸烟 ) 300~350 
9 理发 室 、 美 容 室 120~180 24 化 妆 室 90 一 120 
10 健身 房 、 保 龄 球 100~200 体育 馆 
11 弹子 室 90~120 25 比赛 馆 120~300 
12 室内 游泳 池 200 一 350 26 观众 席 休息 厅 〈 人 允许 吸烟 ) | 。 300 一 350 
13 交谊 舞 舞 厅 200 一 250 27 “| 展览 厅 、 陈 列 厅 130~200 
14 迪斯科 舞厅 250 一 350 28 会 堂 、 报 告 厅 150 一 200 
15 办 公 室 90~120 29 图 书 阅览 室 70~150 
16 商场 、 百 货 大 楼 200~300 30 公寓 、 住 宪 80 一 90 
17 超级 市 场 150 一 200 31 餐馆 200~350 
表 8-3 每 平方 米 建筑 面积 空调 冷 负 荷 概算 指标 单位 ，W/m’ 

建筑 类 型 冷 负 荷 指标 备注 建筑 类 型 冷 负荷 指标 备注 

旅馆 70~81 商店 56~65 只 在 营业 厅 设 空调 
中 外 合资 宾馆 105~115 商店 105~122 全 楼 设 空调 

办 公 楼 84 一 98 体育 馆 209 一 244 按 比 赛 馆 面积 计算 

图 书馆 35 一 41 体育 馆 105 一 119 按 总 建筑 面积 计算 

大 剧院 105~130 影剧院 84 一 98 放映 厅 设 空调 

医院 55 一 到 





表 8-4 制冷 机 容量 概算 指标 修正 系数 


























建筑 类 型 8B 值 备注 建筑 类 型 B 值 备注 
办 公 楼 12 体育 馆 I 按 总 建筑 面积 计算 
图 书馆 谍 才 会 堂 2 一 2.5 
商店 0.8 只 在 营业 厅 设 空调 影剧院 1.2 放映 厅 设 空调 
商店 1.5 全 楼 设 空调 影剧院 1.5~1.6 
体育 馆 3.0 按 比赛 馆 面 积 计算 医院 0.8~1.0 
表 8-5 不 同类 型 建筑 空调 面积 的 百分比 单位 : % 
建筑 类 型 空调 面积 占 建筑 面积 的 百分比 
旅游 旅馆 、 饭 店 70 一 80 
办 公 楼 、 展 览 中 心 65 一 80 
影剧院 、 俱 乐 部 75~85 
医院 15~35 
百货 商店 50 一 65 











《 思考 题 


1. 空气 调节 的 任务 是 什么 
7 
量 有 什么 区 别 ? 
3. 空气 调节 系统 是 由 哪 几 部 分 组 成 ? 常见 的 空气 调节 系统 有 哪 几 种 形式 ? 它们 各 有 
什么 特点 ? 
.空调 系统 常用 的 制冷 机 有 哪 几 种 形式 ? 制冷 原理 有 什么 区 别 ? 
. 在 压缩 式 制冷 系统 中 一 般 包 括 哪 几 个 部 件 ? 各 起 什么 作用 ? 
.如 何 确定 制冷 机 房 的 位 置 和 大 小 ? 机 房 内 的 设备 布置 原则 是 什么 ? 
.空调 系统 能 够 完成 哪些 热 湿 处 理 过程 ” 相 应 采用 的 处 理 设备 溃 什 么 ? 
.表面 式 空气 冷却 器 和 喷 水 室 各 有 什么 优 缺点 ? 
. 组 合式 空调 机 组 和 局 部 空调 机 组 有 什么 区 别 ?. 各 应 用 于 什么 
10. 如 何 进行 空调 负荷 的 概算 ? 
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多 学 要 点 


本 章 主要 介绍 暖 通 施工 图 的 内 容 和 识 图 方法 7 通过 本 章 的 学 习 ， 应 达到 以 下 目标 : 
(1) 理解 暖 通 施工 图 中 ， 设 备 的 作用 ,流程 图 样 内 容 和 表示 方法 
(2) 掌握 暖 通 施工 图 识 读 的 规律 和 要 点 和 


个 基本 概念 

风 道 代号 ; 图 例 ; 送 风 系统 ; 排 烟 设计 ; 平面 图 ; 剖面 图 
3 细 

超市 里 因为 购物 环境 舒适 ， 常 让 人 留连 忘 返 ， 不 经 意 间 会 观察 到 好 多 风口 ， 要 分 辨 送 
风口 、 回 风口 和 排 风 口 ， 不 借助 暖 通 施 工 图 确实 不 好 区 分 。 暖 通 施工 图 是 暖 通 工 程 师 的 语 
言 ， 它 是 现场 施工 和 物业 运行 管理 的 参照 。 暖 通 施工 图 介绍 了 通风 和 空调 中 常用 管道 和 设 
备 的 画 法 ， 管道 和 设备 之 间 连 接 的 表示 方法 以 及 通风 与 空气 调节 的 流程 、 方 式 、 所 用 设 
备 、 管 材 和 间 门 ， 本 章 通过 对 实例 的 识 读 ， 介 绍 建筑 通风 与 空气 调节 设备 图 的 识 读 方 法 和 

规律 ， 并 结合 工程 实践 予以 应 用 。 








9.1 暖 通 施工 图 的 常用 图 例 





暧 通 施工 图 的 常用 图 例 有 风 道 代号 ， 风 道 、 阀 门 及 附件 ， 暧 通 空 调 设 备 ， 分 别 见 表 9- 1、 
表 9-2 和 表 9-3。 
































表 9-1 风 道 代号 
序 号 | 代 号 管道 名 称 备注 
SF 送 风 管 二 
2 HF 回 风 管 < 二 次 回 风 可 附加 1、2 区 别 
3 PF 排 风 管 es 
4 XF 新 风 管 es 
5 PY 消防 排 烟 风 管 > 
6 ZY 加 压 送 风 管 3 
学 P(Y) 排 风 排 烟 兼用 风 管 2 
8 XB 消防 补 风 风 管 2 
9 S_(CB) 送 风 兼 消防 补 风 风 管 a 








表 9-2 风 道 、 阀门 及 附件 图 例 














序 号 名 称 例 备 注 
1 和 矩形 风 管 宽 (mm) XX 高 (mm) 
2 圆 形 风 管 级 米 阔 炒 更 直径 (mm) 
3 风 管 向 上 中 四 一 和 | = 
4 风 管 向 下 条 一 日 = 





有 风 管 上 升 播 手 弯 


| mF - 








左 接 和 矩形 风 管 ， 右 接 圆 形 


天 圆 地 方 风 管 














i185 > 
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( 续 ) 
序 号 名 称 图 例 备注 

8 软 风 管 人 人 人 ~ Se 

9 圆 弧 形 索 头 2 到 

10 带 导 流 片 的 矩形 奔 头 “证 = 

12 消 声 弯 头 二 

13 消 声 静 压 箱 SS 

14 风 管 软 接头 ER — 盾 这 

15 对 开 多 叶 调节 AM 小 六 几 了 一共 一 = 

二 | 

18 止 回 风 效 LE 一 全 至 

19 余 压 内 [ll A 二 

20 三 通 调节 阀 I 一 

2l 防 烟 、 防 火 间 DE J+* et 

22 方形 风口 四 






















































































( 续 ) 

序 号 名 称 图 例 备 ” 注 

23 条 缝 形 风 口 T E::3 了 = 

24 矩形 风口 

25 加 形 风口 | 时 

26 侧面 风口 二 二 Ee 

时 防 雨 百叶 EE 一 

28 检修 门 KE} Se 

全 人 各 人 辣 QA 一 次 作风 

30 远程 手 控 全 防 排 烟 用 

31 防 雨 单 a 

表 9-3， 暖 通 空调 设备 图 例 
序号 名 称 图 例 备 注 

a oo [CE 他 ra 
2 | 散热 器 及 温 控 闪 ss 一 
3 轴 流 风机 一 时 - 一 
( 混 ) 流 式 管道 HH - 国 - 
5 | 离心 式 管道 风机 HEH -| 图- 四 

















EE 
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( 续 ) 
序号 名 称 图 例 备注 

6 “| 。 吊顶 式 排 气 遍 四 Ya 三 

7 水 泵 一 一 他 一 一 

8 | 手 摇 守 一 一 CE 天 -一 一 

空调 机 组 加 热 、 冷 日 从 左 到 右 分 别 为 加 热 、 冷 却 及 双 功 

1 | 却 盘 管 加 能 族 管 

11 | 空气 过 滤器 图 力图 从 左 至 右 分 别 为 粗 效 、 中 效 及 高 效 
称 挡 水 板 岂 Cr 

13 加 湿 器 用 3 

14 电 加 热 器 小 局 5 

15 板式 换 热 器 x bi 

16 立 式 明 装 风机 盘 管 上 三 二 一 

17 | 立 式 暗 装 风 仙 盘 管 = 一 

18 | 。 看 式 明 装 风 机 盘 管 [NJ 一 

19 | 。 卧 式 瞳 装 风机 盘 管 dd | 一 

20 | ”复式 空调 器 Wa 一 

21 | 分 体 空调 器 i 一 

并 
22 射流 诱导 风机 Co] ee es 
23 | 减 振 器 © A 左 为 平面 图 画 法 ， 右 为 剖面 图 画 法 

















9. 2 ” 暖 通 施工 图 的 内 容 


暖 通 施工 图 的 绘制 是 整个 设计 阶段 的 重要 环节 之 一 。 施 工 图 的 图 幅 、 标 题 拦 、 符 号 、 
线条 、 文 字 、 尺 十 标注、 比例 、 设 备 与 系统 的 表达 方式 要 符合 有 关 规 范 、 规 定 、 统 一 技术 
条 例 及 制图 规定 ， 图 面 表达 与 计算 要 一 致 。 施 工 图 主要 内 容 包括 以 下 几 个 部 分 。 

(1) 平面 图 。 平 面 图 主要 包括 : 采暖 及 空调 机 房 平面 图 、 水 管 及 风 管 布置 平面 图 、 冷 
热源 设备 与 管道 布 泗 平面 图 、 排 风 系 统 平面 图 、 防 排 烟 系统 平面 图 等 。 平面图 上 应 标明 设 
备 、 管 道 等 的 定位 尺寸 、 水 管 管 径 、 风 管 尺寸 、 坡 度 、 坡 向 等 ; 采暖 空调 设备 、 阀 门 及 附 
件 等 编号 或 型 号 规格 、 尺 寸 ; 空调 系统 、 排 风 系 统 、 防 排 烟 系统 的 编号 等 。 

(2) 剖面 图 。 剖 面 图 包括 : 通风 、 采 上 暖 、 空 调 剖面 图 采暖、 空调 机 房 等 剖面 图 。 剂 
面 图 上 应 标明 设备 、 管 路 、 附 件 的 高 程 位 置 及 尺寸 :平面 尺寸 标注 应 与 相应 平面 图 对 应 。 

(3) 系统 图 。 系 统 图 包括 : 空调 冷冻 水 管 系统 图 、 采 暖 水 系统 图 、 空 调 风 管 系统 图 、 
防 排 烟 系统 图 等 。 系 统 图 中 管道 走向 应 与 平 剖面 相 吻 合 ， 系 统 图 上 应 标明 管 径 、 标 高 、 
剖 度 、 痢 向 ;空调 设备 、 采 暖 设 备 附件 的 编号 ;标明 主要 阀门 、 压 力 表 、 温 度 计 等 。 

(4) 详 图 。 为 了 方便 施工 ， 设 计 火 员 根 据 施工 需求 汪 需 绘制 一 些 详 图 ， 如 设备 基础 
图 ， 表 冷 器 、 加 热 器 连 管 图 ` 管道 保温 图 ， 防火 闪 安 装 图 及 管道 吊 、 托 、 支 架 图 ， 固 定 支 
架 、 水 箱 图 等 。 

下 面 以 通风 图 为 例 说 明 。 

9.1 是 排 风 排 烟 系统 示意 图 ， 该 系统 属于 机 械 通 风 系 统 。 右 上 横 卧 的 管道 是 排 烟 管 
道 ， 通 常设 在 走廊 的 天 花 板 下 。 
































图 9.1 排 风 排 烟 系 统 示意 图 
1 一 排 烟 风口 ; 2 一 排 烟 管道 ，3 一 异 径 管 ; 4 一 排 烟 风机 ;5 一 电动 机 ; 








6 一 防火 调节 闪 ，7 一 竖 直 排 烟 管 ，8 一 全 形 风 由 
Ix > 


三 
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图 9.2 送 风 系 统 


定 表示 )。 


示意 图 
1 一 吸 风口 ; 2 一 送 风 机 ; 3 一 电动 机 ; 
4 一 送 风 管道 ; 5 一 竖 直 送 风 管道 ; 

6 一 送 风口 


图 9.2 是 送 风 系统 示意 图 ,该 系统 也 是 属于 书 
械 通风 系统 。 右 下 是 假想 切断 外 墙 后 的 一 小 块 。 

在 平 、 剖 面 图 中 ， 均 对 设备 、 部 件 等 进行 了 编 
号 标注 ; 风 道 ( 风 管 ) 通常 用 双 线 绘制 ， 法 兰 盘 


单线 绘制 。 




















风 管 〈 风 道 ) 管 径 或 断面 尺寸 ,通常 标注 在 它 
的 旁边 或 风 管 法 兰 盘 处 延长 的 细 实 线 上 方 。 圆 形 风 
管 是 以 “#$ 数字 ”表示 。 和 矩形 风 管 是 以 “数字 XX 数 


字 ” 表 示 。 


通风 系统 用 系统 名 称 的 汉字 拼 














f 音 字 头 加 阿拉 伯 数 


字 进 行 编号 。 如 送 风 系 统 写成 “S-1、S-2、…”。 


通常 绘制 详 图 的 平 、 齐 面 图 
的 定位 尺寸 。 其 细部 尺 秆 在 详 图 中 标注 。 





只 标注 设备 或 部 件 


在 一 般 情况 下 ， 通风 设备 安装 图 是 由 平面 图 、 
剖面 图 和 详 图 等 组 成 。 
通风 系统 图 中 的 风 管 ， 沿 长 度 方向 ， 按 比例 用 单 粗 线 绘制 〈 其 中 设备 、 部 件 按 图 例 规 





系统 图 是 表示 管道 、 设 备 、 部 件 和 配件 等 完整 内 容 的 图 纸 。 通 常 ， 系 统 图 中 的 设备 和 
部 件 ， 全 都 要 标注 出 它们 的 编号 。* 风 管 的 断面 尺寸 和 标高 也 都 有 标注 。 


通风 安装 工程 所 需要 的 土建 尺寸 和 标高 ， 图 中 也 有 表示 。 


9. 3 通风 空调 工程 识 图 


排 烟 系统 识 图 


1. 排 烟 设计 说 明 


地 下 室 设 排 烟 系统 ， 由 于 受 风机 房 面 积 限制 ， 所 以 转弯 处 的 


设 导 流 叶 片 。 





排 烟 管道 所 设防 火 阀 均 为 741(FVD)， 排 烟 用 防火 调节 阀 ，280C 时 关闭 。 
地 下 室 排 烟 管 道 采用 钢板 风 道 。 风 道 均 为 标准 钢板 风 道 。 钢 板 厚 度 见 表 9-4， 表 9-5 


# 径 较 小 ， 需 要 在 弯 头 处 








为 送 风 排 烟 主要 设备 表 。 
表 9-4 管道 钢板 厚度 表 
管道 尺寸 /mm $1 600 1 600X500 | 1000X1000 | 1000X630 921X700 
厚度 /mm b ds 1.0 1.0 1.0 




















ds 





表 9-5 送 风 排 烟 主要 设备 表 





























编号 名 称 型 号 与 规格 单位 | 数量 备注 

1 排 烟 风机 4-68，No. 1250, 左 0" 台 1 Q=42 910m’/h; H=640Pa 
2 排 烟 风口 922C(BSFD), 400X 500 李 9 

3 防火 调节 阀 | 741(FVD,)，1 250X500 个 1 

4 防火 调节 闪 | 741(FVD:)，1 000X630 个 

5 使 形 风帆 D=560mm, No.10 村 1 

6 吸 风口 D=560mm, No.12 个 i 

7 送 风机 。 | T4-72，No. 52， 左 90" 台 i 0 Has 

NSI11kKW 
8 送 风 口 922B(SD), 320X 320 本 15 

















2. 排 烟 ( 风 ) 管道 平面 图 (图 9.3) 














图 9.3 排 烟 ( 风 ) 管道 平面 图 

1 一 排 烟 风机 ，46 -8，Nol2. 50， 左 0"; 2 一 排 烟 风 口 ，922C(BSFD)，400X 500; 
3 一 防火 调节 阀 ，741(FVD,) 1 000X1 000; 4 一 防火 调节 阀 ，741(FVD:,) 1 000X630 
注 : 图 中 “一 1.600. 一 3.750” 均 为 墙 洞 底 标高 。 








(1) 回 、@、 四 、… 为 土建 结构 ( 柱 、 墙 ) 的 轴线 编号 ,通风 设备 安装 尺寸 定位 用 。 

(2) 通风 管道 为 “L” 形 ,设置 在 走廊 。 

(3) 6 个 排 烟 风口 (2)， 由 通风 管 接 至 走廊 两 侧 各 个 房间 。 

(4) 另外 , 还 有 3 个 排 烟 风口 (2), 设置 在 走廊 (虚线 方 框 ， 在 管道 下 方 ) 。 

(5) 污浊 空气 或 烟 气 ， 被 排 烟 风机 抽 进 ,并 送 到 竖 直 管道 (了 砖 砌 )。 

(6) 墙 上 开 出 的 洞口 尺寸 横 线 下 ,标注 的 数字 为 洞口 底 的 标高 。 横 线 上 的 〈H) 为 洞 
口 高 。 


IE 
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(7) 编号 1 为 风机 ， 旁 边 有 电动 机 ;编号 3、4 为 防火 调节 阀 ; 编号 8 为 送 风 系统 中 
的 送 风口 。 

(8) 以 土建 的 墙 边 为 基准 ,给 出 了 设备 、 部 件 的 各 个 定位 尺寸 。 

(9) 看 平面 图 ， 在 排 烟 风机 前 〈 紧 贴 排 烟 机 )， 沿 工 一 工 剖 切 符号 位 置 ， 剖 开 向 后 看 ， 
即 工 一 工 剖面 图 ， 如 图 9.4 所 示 。 图 中 尺寸 “4 500” 和 标高 “一 21.46”， 是 排 烟 风 机 
(编号 1) 的 定位 尺寸 。 防 火 调节 阀 (编号 4)， 紧 贴 左 墙 边 。 标 高 “一 3. 200” 是 管道 中 心 
线 的 定位 尺寸 。 近 阀 的 管道 断面 为 “630X1 000”, 而 近 机 的 管道 断面 为 “700X921”。 这 
样 ， 两 者 必须 由 一 个 异 径 管 来 连接 。 在 排 烟 机 左 方 ， 取 开 一 开 剖 面 图 ， 如 图 9.5 所 示 。 尺 
十 “2 400” 和 标高 “一 2. 146” 是 风机 的 定位 尺寸 ; 标高 “一 1. 300” 是 穿 墙 洞 管 的 中 心 
线 定位 尺寸 。 风 机 右 方 有 一 个 异 径 管 ， 连 接 风机 圆 口 和 断面 为 矩形 的 风 管 。 通 过 风 管 和 排 
烟 风口 前 切 向 右 看 ， 得 焉 一 焉 剖面 图 ， 如 图 9.6 所 示 。 从 这 幅 图 上 可 以 看 出 管道 ( 风 管 ) 
的 中 心 标高 ， 以 及 管道 底面 与 侧面 的 风口 (管道 在 走廊 )。 



































图 9.4 、 丁 -也 剖面 图 
1 一 排 烟 风 机 ”4 一 防火 调节 阀 





图 9.5 T-T 剂 面 图 图 9.6 下 -下 剂 面 图 

1 一 排 烟 风机 2 一 排 烟 风口 
(10) 图 9.7 是 排 烟 系 统 图 。 管 道 是 用 单线 条 表示 的 ; 设备 采用 图 例 绘制 。 此 图 主要 
体现 系统 立体 形象 、 标 高 和 管道 断面 尺寸 。 
3. 送 风 系 统 的 机 房 图 














图 9. 8 是 送 风 系 统 风机 房 平 面 图 。 机 房 和 楼 梯 间 突出 毗邻 房间 的 屋面 ， 利 用 左 侧 墙 开 
洞 ， 装 置 新 鲜 空气 的 吸 风口 〈 编 号 6)。 吸 进 的 新 鲜 空 气 , 通过 送 风 机 〈 编 号 7)， 送 进 竖 直 
送 风 的 砖 砌 管道 。 然 后 ,再 送 到 各 层 的 房间 ， 包 括 楼 梯 间 。 编 号 8 是 顶层 楼 梯 间 的 送 风口 。 
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图 9.7 排 烟 系统 图 图 \9.8“ 送 风 系统 风机 房 平面 图 
1 一 排 烟 风机 ，2 一 排 烟 风口 ，3 一 防火 调节 阀 ; 5 一 吸 风口 D=560mm,， No. 12; 
4 一 防火 调节 阀 ; 5 一 伞 形 风帆 ; 7 一 送 风 机 T4 一 72，No. 5A， 左 90"; 
9 一 砌 筑 (建筑 物 内 ) 竖 直 排 烟 道 8 一 送 风 口 


在 平面 图 的 风机 前 面 ， 取 A 一 A* 剂 面 图 ， 如 图 9.9 所 示 。 尺 寸 “750” 和 标高 
“53. 500” 是 风机 的 定位 尺寸 。 标 高 “55,300” 是 管道 中 心 线 的 定位 尺寸 。 尺 寸 “630 X 
320” 是 管道 的 断面 尺寸 。 编 号 6 是 吸 风 口 ; 编号 7 是 风机 > 

青 从 平面 图 上 风机 的 右边 做 B 一 B 齐 面 ， 向 左 看 ,如 图 9.10 所 示 。 这 里 又 补充 给 
出 了 风机 定位 的 第 三 个 尺寸 “1 300”。 这 个 图 上 ,还 可 以 看 到 楼 梯 间 的 送 风口 〈 编 号 8) 。 














图 9.9 A 一 A 剖面 图 图 9.10 8B 一 有 剖面 图 
注 : 风 管 支 吊 架 按 国际 T616 施工 。 


空调 设备 图 识 读 举例 


下 面 是 长 沙 某 建筑 的 空调 机 房 布置 图 ， 其 制冷 机 房 平面 图 、1 一 1 剖面 图 、2 一 2 剖面 
图 、 管 路 布置 图 、 水 系统 图 分 别 如 图 9. 11 一 图 9. 15 所 示 。 
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图 9.11 制冷 机 房 平面 辕 \ 








组 ;2 一 冷 并 水桶; 3 冷却 水 汞 UT- 表 动 排污 电 了 水 除 垢 过滤 器， 
: 旁 通 阅 组 ，6 一 分 水 器 7 一 集 水 器 
.AX 








LQH(LQG) 























图 9.12 1 一 1 剖面 图 











3850 











图 9. 13 2 一 2 剖面 图 




















1250x 500 























1 国 SN 空调 机 房管 路 布置 全 、 
1 一 组 台式 空 气 处 理 机 组 ;2 一 7 ' 芒 屎 间 ，3 一 消声器，4 一 生动 对 四 多 叶 调节 间 ，5 一 70" 常 开 防 火 交 














图 9.15 空调 水 系统 图 





1 一 冷水 机 组 ; 2 一 冷冻 水 泵 ; 3 一 冷却 水 条 ;4 一 自动 排污 电子 水 除 垢 过 滤器 ;5 一 压 差 旁 通 阀 组 ; 
6 一 分 水 器 ; 7 一 集 水 器 ;8 一 组 合式 空气 处 理 机 组 
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(1) 图 中 国 、 加 、 田 、@@、@ 为 土建 结构 ( 柱 、 墙 ) 的 轴线 编号 。 

(2) 图 中 标注 “1 170”“3 270” 分 别 是 相对 于 轴线 四 、 轿 的 距离 ， 是 冷水 机 组 〈 编 号 1) 
的 定位 尺寸 标注 “4 950”“1 800” 分 别 是 冷水 机 组 的 长 和 宽 ， 是 设备 本 身 的 尺寸 大 小 。 

(3) 图 中 “LQH” 代 表 冷 却 水 回 水 管 ,“LQG” 代 表 冷 却 水 供水 管 ,“LH” 代 表 空 调 
冷水 回 水 管 ,“LG” 代 表 空 调 冷 水 供水 管 ; 从 图 9. 11 看 出 ， 空 调 机 房 有 两 套 水 系统 ， 一 
套 为 冷却 水 系统 ， 另 一 套 为 冷水 系统 。 

(4) 图 中 包括 主要 设备 有 : 冷水 机 组 、 冷 冻 水 泵 、 冷 却 水 泵 、 自 动 排污 电子 水 除 垢 过 
滤器 、 压 差 旁 通 阀 组 、 分 水 器 、 集 水 器 。 

(5) 图 中 各 主要 设备 功能 。 冷 水 机 组 : 制 取 冷水 提供 给 各 末端 空调 器 。 冷 冻 水 泵 : 为 
冷水 的 循环 流动 提供 动力 。 冷 却 水 泵 : 为 冷却 水 的 循环 流动 提供 动力 。 自 动 排污 电子 水 除 
林寺 六 二 对 站 从 小: 光 却 于 由 的 宁 胸 。 时 长 大 通 间 组 .用 于 定 六 系统 供 / 辐 际 需 统 尖 间 
以 平衡 压力 。 

(6) 管 a 一端 接 在 水 泵 吸入 端 ， 一 端 与 膨胀 水 箱 相连 ， 起 定 导 和 补水 的 作用 。 此 外 有 
且 水 箱 的 安装 高 度 应 能 保持 水 箱 中 的 最 低 水 位 高 于 水 系统 疝 最 高 点 lm 以 上 。 

(7) 从 冷水 系统 来 看 ， 冷 水 从 冷水 机 组 出 来 经 分 水 器 分 送 至 各 空调 末端 设备 ， 末 端 换 
热 后 汇集 至 集 水 器 ， 并 通过 过 滤 装 置 过 滤 及 冷水 秦 加 压 后 流入 冷水 机 组 再 循环 ， 从 冷却 水 
系统 看 ,冷却 水 在 冷水 机 组 中 的 冷凝 器 里 换 热 后 ,通过 冷却 水 管 送 至 冷却 塔 冷却 ， 然 后 经 
过 滤 装 置 过 滤 及 冷却 水 泵 加 压 后 流入 冷水 机 组 再 循环 。 

一 1 剖面 反映 的 是 空调 设备 及 管 路 在 高 程 上 的 位 置 关 系 ， 从 图 9. 12 来 看 ， 其 中 一 根 
冷水 供水 管 离 地 面 高 程 为 3 850mm* 冷却 水 泵 基础 高 S90 从 这 张 图 上 可 以 查看 出 具 
体 管 路 、 具 体 设 备 的 高 程 。 

图 9.13 为 2 一 2 前 面 图 ， 图 上 我 们 可 以 直观 地 看 到 闪 水 机 组 的 外 现 及 冷 水 、 冷 却 水 
的 接管 情况 。 

图 9. 14 是 该 建筑 其 中 一 一 层 裙 楼 的 空 调和 机 房管 路 布置 国 ， 该 层 空调 系统 采用 全 空气 系 
统 ; 如 图 所 示 、 冷水 从 空调 机 房 经 管道 井 引入 末端 设备 组 合式 空气 处 理 机 组 ， 空 气 处 理 机 
组 出 口 接 有 70 防火 阀 、 消 声 器 ; 入 口 接 有 电动 对 开 多 叶 调 节 阔 、70" 常 开 防火 阀 。 新 风 从 
送 风 竖井 引入 ,经 空气 处 理 机 组 处 理 后 送 入 该 层 各 个 房间 。 图 中 尺寸 标注 给 出 了 组 合式 空 
气 处 理 机 组 的 定位 ; 送 风 管 尺寸 为 1 250mm X 500mm。 

图 9. 15 展示 了 该 建筑 的 部 分 空调 水 系统 原理 (包括 空调 机 房 及 图 9. 14 所 示 裙 楼 水 系 
统 )， 图 中 管 路 附件 〈 如 阀门 、 温 度 计 等 ) 未 示 出 。 空 调 水 系统 主要 包括 冷水 系统 及 冷却 
水 系统 两 大 部 分 ,冷水 系统 主要 内 容 包 括 有 冷水 水 泵 、 冷 水 管 路 、 过 滤 装 置 、 末 端 空调 设 
备 等 ; 冷却 水 系统 主要 内 容 包括 有 冷却 水 泵 、 thr ee 
示 ， 冷 水 经 分 水 器 分 流 ， 其 中 一 支 由 冷水 供水 管 “LG” 流 向 组 合式 空气 处 理 机 组 ， 经 组 
合式 空气 表 冷 器 (冷却 盘 管 ) 段 与 空气 进行 换 热 ， 人 这 全 s 调 送 风 管 送 入 室 
内 各 区 域 ， 以 满足 室内 热 舒 适 性 要 求 。 换 热 后 , 冷水 由 管道 井中 的 冷水 回 水 管 “LH” 流 
向 位 于 空调 机 房 的 集 水 器 ， 并 经 冷水 机 组 中 薰 发 器 换 热 后 再 循环 。 图 中 a 接 高 位 膨胀 水 
箱 ， 起 定 压 与 补水 的 作用 ， 压 差 旁 通 阀 组 连接 冷水 供 回 水 管用 于 平衡 两 者 之 间 的 压 差 。 


采暖 管 路 识 读 举例 


图 9. 16 为 北京 某 小 区 采暖 机 房 图 ， 采暖 机 房 内 主要 设备 见 表 9 - 6。 
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图 9 16， 采 胜 机 内 宇 面 图 
1 一 换 热机 组 ，2 一 电子 水 处 理 器 ;3 除 污 器 ，4 一 集 水 器 ，5 一 分 水 器 








表 9-6、 洒 大 机 房 主要 设备 表 
































序 号 名 称 J1 DF 型 号 单位 数量 
1 换 热机 组 x SJZSI1 - N- 2N80~Fl 台 1 
2 电子 水 处 理 器 _DN550 个 1 
3 AN YTy 除 污 轿 ABNiso 个 1 
4 外 * 集 水 器 DN500 个 1 
5 分 水 器 DN500 涯 
如 图 9. 16 所 示 ， 该 采暖 机 房 选用 一 台 高 效 智 能 水 -水 换 热机 组 ， 型 号 为 SIZSIII- N - 
2.80-F1， 根据 市 政 供 回 水 (R1) 温度 为 100/60C ,设计 二 次 水 采暖 供 回 水 (R2) 温度 











50/40'C 。 图 中 主要 设备 有 : 换 热机 组 、 电 子 水 处 理 器 、 除 污 器 、 集 水 器 、 分 水 器 ， 一 次 
热 水 供 回 水 〈(R1) 接 和 人 换 热机 组 换 热 后 ， 制 出 二 次 水 采暖 供 回 水 (R2)， 经 分 水 器 流向 各 
房间 采暖 末端 ， 管 路 上 均 装 有 过 滤 设 备 。 从 平面 图 上 看 ,一 次 热 水 供 回 水 管 径 为 DN150， 
安装 高 度 为 3.300m， 二 次 水 采暖 供 回 水 管 径 为 DN200， 安装 高 度 分 别 为 2.700m、 
3. 000m，a 为 补水 接口 ，b 为 劳 通 管 。 热 水 管 应 做 保温 处 理 。 

图 9.17 是 采暖 机 房 系 统 图 。 系 统 图 宜 采用 轴 测 投影 法 绘制 ， 在 不 致 引起 误解 时 可 不 
目 轴 测 投 影 法 绘制 。 系 统 图 中 的 基本 要 素 要 与 平 、 剖 面 图 相对 应 ， 从 图 9. 16 来 看 ， 系 统 
图 中 的 主要 设备 换 热 机 组 、 电 子 水 处 理 器 、 除 污 器 、 集 水 器 、 分 水 器 均 与 平面 图 对 应 ， 绘 
制 系统 图 时 ,水 、 葵 汽 、 通 风 、 空 调 管道 均 可 用 单线 表示 ,管线 重 肆 、 密 集 处 可 采用 断 开 
画 法 。 
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-次 水 热力 入口 





国 % 关 二 房 系 统 图 
1 一 换 热机 组 :2 一 电 也 水 处 理 名 ;3 一 除 污 器 ;4 4 一 集 水 器 ，5 一 分 水 器 
1 忆 >» 


x ” 思考 题 》 L 
it 汉 读 方法 和 步 也 是 什 各 1 
设备 的 内 容 包括 哪些 ? 2 
a 的 主要 内 容 包括 哪些 ? 
We 
LG、 、LQG、LQH 各 代表 什么 ? 简 述 其 在 水 系统 中 各 自 的 作用 。 
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第 3 篇 建筑 消防 





外 。 才学 要 点 


本 章 主要 讲述 火灾 的 形成 原因 以 及 火灾 种 类 如何 做 到 有 效 监 测 火 灾 、 控 制 火灾 、 快 
速 扑 灭火 灾 和 扑灭 火灾 的 方法 ， 以 及 一 旦 发 生火 灾 ， 如 何 保 证 人 员 安 全 朴 散 。 通 过 本 章 的 
学 习 ， 应 达到 以 下 目标 : 

(1) 了 解 交 突 的 种 类 以 及 监测 、 控 制 和 扑灭 火灾 的 方法 ; 

(2) 理解 防火 分 区 、 防 烟 分 区 及 安全 足 散 的 内 容 ; 

(3) 熟悉 建筑 消防 系统 的 各 种 类 型 及 其 适用 范围 。 


Ostns 
耐火 等 级 ; 防火 分 区 ; 防 烟 分 区 ; 安全 玖 散 ; 灭火 剂 ; 消防 水 喉 ; 消火栓 ; 水 泵 接合 
器 ; 消防 用 水 量 ; 水 枪 设计 射流 量 ; 喷头 出 水 量 ; 泡沫 液 奈 ; 雨 淋 闻 


Ea 

2003 年 11 月 3 日 凌晨 5 时 许 , 湖南 省 衡阳 市 衡 州 大 厦 (整体 八 层 、 局 部 九 层 商 住 楼 ) 
一 楼 仓库 起 火 ， 一 个 小 时 之 内 ， 大火 蔓延 到 整 栋 大 楼 ， 8 时 37 分 这 尽 八 层 高 楼 整体 志 
恕 ，20 名 参加 救援 的 消防 官兵 被 扼 埋 在 废 竣 中 殉职 ，16 人 受伤 。 事 后 分 析 火 灾 的 原因 是 
置 的 仓库 留 下 了 火灾 隐患 ; 商业 服务 网 点 的 建筑 面积 超过 300m*， 但 是 却 没有 
于 1.50h 的 楼 板 ， 也 没有 采用 2 OR el 
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10.1 建筑 消防 概述 


由 瑟 本 图 建筑 火灾 


回 和 区 回 火灾 是 在 时 间 和 空间 上 失去 控制 的 燃烧 所 造成 的 灾害 。 建 筑 可 通过 防 
2 j 火 、 灭 火 、 堵 火 、 避 火 、 耐 火 五 个 方面 构建 “纵深 防御 ”的 消防 安全 体 
回 系 。 防 火 是 指 通过 控制 可 燃 物 、 控 制 点 火 源 、 控 制 可 燃 物 和 点 火 源 相 互 作 
【火灾 定义 、 用 ， 把 火灾 发 生 的 概率 降 到 最 低 。 灭 火 是 指 为 用 时 灭火 、 控 制 火灾 扩大 蔓 


分 类 与 危害 】 。 延 ， 提 供 足 够 的 消防 人 员 、 消 防 设备 与 设施 消防 车 道 、 救 援 场地 、 消 防 
电梯 等 条 件 。 堵 火 是 指 限制 、 消 除 火灾 扩大 蔓延 的 条 件 和 因素 ,构筑 防火 单元 、 防 火 分 
区 ， 做 到 火焰 和 烟雾 无 法 穿 适 ， 用 防火 间距 、 访 痰 墙 等 隔离 手段 ， 隔 离 着 火 建筑 ， 防 止 
“火烧 连 营 "， 限 制 火灾 蕊 延 。 避 火 是 指 疏 散 和 就 地 保护 人 员 ， 及 时 报警 ， 提 供 充分 的 疏散 
条 件 及 最 翡 观 条 件 下 的 避难 条 件 。 耐 火 是 指 加 强 结构 耐火 能 力 ， 使 其 在 火灾 情况 下 不 倒 
塌 。 下 面 介 绍 建筑 火灾 的 发 展 过 程 、 章 延 途径 ， 火 灾 烟 气 及 其 危害 ， 以 及 火灾 的 种 类 。 


Em 1 火 农 的 委 访 过 和 
: 根据 国内 外 若干 火灾 实例 分 析 ， 火 灾 可 分 为 三 个 阶段 ， 第 一 阶段 


澡 是 火灾 初 起 阶段 ， 此 时 燃烧 是 局 部 的 ， 火 势 不 稳 定 ， 室 内 的 平均 温度 
[建筑 类 窜 发 展 阶段 不 高 ， 是 控 火 、 灭 火 的 最 好 时 机 ;第 二 阶段 是 火灾 的 发 展 阶段 ， 此 时 
与 灭火 方法 】 火势 猛烈 ， 室 内 温度 很 高 * 控 火 原则 是 利用 建筑 物 设置 的 防火 分 隔 限 
制 燃烧 范围 ,阻止 火 灾 向 外 草 延 ;第 三 阶段 是 火灾 熄灭 阶段 ， 此 时 室内 可 燃 物 已 经 基本 燃 
尽 ， 但 仍 需 防止 火灾 蔓延 ， 注 意 建筑 结构 的 倒塌 ， 保 障 灭火 人 员 的 安全 。 
回 入 总 回 2. 火灾 的 蔓延 途径 
3 研究 火灾 蔓延 途径 ， 是 在 建筑 物 中 科学 合理 地 采取 防火 隔断 措施 的 需 

和 要 ， 也 是 灭火 中 采取 “堵截 包围 、 穿 插 分 割 ” 等 措施 ， 最 后 扑灭 火灾 的 需 
【建筑 火灾 的 要 。 火 灾 蔓 延 的 途径 有 外 墙 窗口 、 内 墙 门 、 楼 板 的 孔洞 、 建 筑 物 封闭 的 空 
莫 迁 机 理 】 心 处 、 间 项 、 通 风 管道 等 。 

3. 火灾 烟 气 及 其 危害 

国内 外 多 次 建筑 火灾 的 统计 表明 ， 死 亡 人 数 中 50% 一 70% 是 被 烟 气 毒 死 的 。 烟 气 的 危 
害 性 主要 体现 在 对 人 体 的 生理 、 视 觉 和 心理 危害 ; 在 着 火 区 域 的 房间 及 下 散 通道 内 ， 充满 
了 含有 大 量 一 氧化 碳 及 各 种 有 害 物质 的 热 烟 ， 甚 至 远离 火 区 的 一 些 地 方 也 可 能 烟雾 弥漫， 
对 安全 政 散 有 非常 不 利 的 影响 。 烟 气 也 会 妨碍 消防 队员 的 行动 ， 烟 气 中 的 某 些 可 燃 物 可 能 
死灰复燃 ， 导致 火场 的 扩大 ， 增 加 扑救 工作 的 难度 。 

4. 火灾 的 种 类 

根据 国家 标准 《火灾 分 类 》(GB/T 4968 一 2008)， 火 灾 分 为 A、B、C、D、E、F 六 类 。 

A 类 火灾 是 指 固体 物质 火灾 ， 可燃 的 固体 物质 有 : 木材 及 木 制品 、 纤 维 板 、 胶 合板 、 
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纸张 、 纸 板 、 家 具 ， 棉 花 、 棉 布 、 服 装 、 粮 食 、 谷 类 、 豆 类 ， 合 成 橡胶 、 合 成 纤维 、 合 成 
塑料 、 电 工 产品 、 化 工 原料 、 建 筑 材 料 、 装 饰 材料 等 。 

B 类 火灾 是 指 液体 或 可 熔化 的 固体 物质 火灾 ,液体 可 燃 物 有 汽油 、 煤 油 、 柴 油 、 重 油 、 
原油 、 动 植物 油 等 油脂 ,酒精 、 芋 、 乙 配 、 丙 酮 等 有 机 溶剂 可 熔化 的 固体 可 燃 物 有 沥青 、 
石蜡 等 。 根 据 可 燃 性 液体 的 闪 点 , 液体 火灾 危险 性 分 为 甲 、 乙 、 再 三 类 ， 闪 点 是 液体 表面 上 
的 蒸汽 和 周围 空气 的 混合 物 与 火 接触 ， 初 次 出 现 蓝 色 火 焰 闪 光 时 的 温度 。 甲 类 火灾 危险 性 的 
液体 闪 点 基准 定 为 二 28C ， 如 汽油 ; 乙 类 定 为 28 一 60C ， 如 煤油 ; 丙 类 定 为 二 60C ， 如 柴油 。 

C 类 火灾 是 指 可 燃气 体 引 起 的 火灾 ， 可 燃气 体 与 空气 组 成 的 混合 气体 遇 火 源 能 发 生 爆 
炸 。 可 燃气 体 最 低 浓度 称 爆炸 下 限 ， 可 燃气 体 的 火灾 危险 性 用 爆炸 下 限 来 评定 ， 爆 炸 下 限 
小 于 10% 的 可 燃气 体 为 甲 类 火险 物质 ， 如 毛 气 、 乙 燃 、 甲 烷 等 ; 爆炸 下 限 大 于 或 等 于 
10% 的 可 燃气 体 划 为 乙 类 火险 物质 ， 如 一 氧化 碳 、 氨 气 等 。 

DD 类 火灾 是 指 可 燃 金属 燃烧 引起 的 火灾 ， 可燃 金 属 有 锂 、“ 钠 < 钾 、 钙 、 镁 、 铝 、 钛 、 
锌 、 欠 、 钱 、 针 和 铀 等 。 

E 类 火灾 是 指 带电 火灾 ,物体 带电 燃烧 的 火灾 ， 如 带电 设备 和 导线 。 

F 类 火灾 是 指 豪 饪 器 具 内 的 豪 饪 物 火灾 ， 如 动 植 物 油 脂 。 


建筑 分 类 和 灭火 救援 设施 


























铬 、 


1, 建筑 的 分 类 
建筑 按 其 使 用 功能 可 分 为 民用 建筑 和 工业 建筑 ， 按 其 高 度 可 分 为 地 下 小 3 
建筑 、 单 层 建筑 、 多 层 建筑 及 高 层 建 筑 。 高 层 建筑 为 建筑 高 度 大 于 27m 
的 住宅 建筑 和 建筑 高 度 大 于 24m 的 非 单 层 厂 房 % 仓库 和 其 他 民用 建筑 。 【建筑 分 类 】 


2， 民用 建筑 的 分 类 

民用 建筑 根据 其 建筑 高 度 和 层 数 可 分 为 单 、 多 层 民 用 建筑 和 高 层 民用 
建筑 。 高 层 民用 建筑 根据 其 建筑 高 度 、 使 用 功能 和 楼 层 的 建筑 面积 可 分 为 一 类 和 二 类 。 民 
建筑 的 分 类 应 符合 表 10 - 1 的 规定 。 


























表 10-1 民用 建筑 的 分 类 
高 层 民用 建筑 
名 称 单 、 多 层 民用 建筑 
一 类 二 类 
建筑 高 度 大 于 27m， 但 建筑 高 度 不 大 于 
住宅 | ”建筑 高 度 大 于 54m 的 住宅 建筑 (包括 设 | 不 大 于 54m 的 住宅 建筑 | 27m 的 住宅 建筑 ( 包 
建筑 | 置 商业 服务 网 点 的 住宅 建筑 ) (包括 设置 商业 服务 网 点 | 括 设置 商业 服务 网 点 
的 住宅 建筑 ) 的 住宅 建筑 
1. 建筑 高 度 大 于 50m 的 公共 建筑 
2. 建筑 高 度 24m 以 上 部 分 任 一 楼 层 建筑 
面积 1 000m: 的 商业 、 展 览 、 电 信 、 邮 政 、 1. 建筑 高 度 大 于 
公共 | 财贸 金融 建筑 和 其 他 多 种 功能 组 合 的 建筑 除 一 类 高 层 公共 建筑 外 | 24m 的 单 层 公共 建筑 
建筑 | 3. 医疗 建筑 、 重 要 公共 建筑 的 其 他 高 层 公共 建筑 2. 建筑 高 度 不 大 于 
4. 省 级 及 以 上 的 广播 电视 和 防 灾 指 挥 调 24m 的 其 他 公共 建筑 
度 建筑 、 网 局 级 和 省 级 电力 调度 建筑 
5. 藏书 超过 100 万 册 的 图 书馆 、 书 库 
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3, 建筑 物 的 耐火 等 级 





隔 热 性 时 止 所 用 的 时 间 ， 以 小 时 表示 。 


《建筑 设计 防火 规范 》(GB 50016 一 2014) 将 民用 建筑 的 耐火 等 级 划分 为 一 、 


根据 建筑 构件 的 燃烧 性 能 和 耐火 极限 ， 建 筑 物 有 不 同 的 耐火 等 级 要 
求 。 建 筑 构件 的 燃烧 性 能 根据 其 组 成 材料 的 不 同 ， 分 为 不 燃烧 体 、 难 燃 
【建筑 结构 奢 火 ” 烧 体 和 燃烧 体 三 类 。 建 筑 构 件 的 耐火 极限 是 在 标准 耐火 试验 条 件 下 ， 建 
性 能 分 析 】 筑 构件 、 配 件 或 结构 从 受到 火 的 作用 时 起 ， 至 失去 承载 能 力 、 完 整 性 或 


四 级 ， 不 同 耐火 等 级 建筑 相应 构件 的 燃烧 性 能 和 耐火 极限 不 应 低 于 表 10 - 2 的 规定 。 



























































表 10 -2 不 同 耐火 等 级 建筑 相应 构件 的 燃烧 性 能 和 出 火 极 限 单位 ， 1 
耐火 等 级 
构件 名称 T 六 
一 级 3 级 下 中 = 级 四 级 
不 燃 性 “| 处 淆 性 不 燃 性 不 燃放 
防火 增 © 0 
3. 00 \ 二 00 3. 00 3.00 
We 不 燃 怕 不 燃 性 ”| 难 燃 性 
2.50 2.00 0.50 
非 承重 外 寺 人 下 的 性 | 可 坎 性 
AAA N _1.00 0.50 
墙 3 AC o NS = 
楼 梯 问 、 前 室 的 墙 > 志 久 浊 的 墙 Es 和 寂 巾 性 “| 不燃 性 “| 难 燃 性 
住宅 a le 2. 00 1.50 0.50 
A 不 燃 性 “| 不 燃 性 ”| 难 燃 性 
玉 艇 走道 CR 的 后 寺 a 1.00 0.50 0.25 
NS 
4 不 不 准 姑 性 | 难 类 
0.75 0.50 0.50 0.25 
不 燃 性 “| 不 的 性 “| 不 燃 性 | 难 燃 性 
3. 00 2550 2.00 0. 50 
不 燃 性 “| 不燃 性 “| 不燃 性 “| 难 燃 性 
2.00 1.50 1.00 0.50 
ee 不 可 性 | 不 妈 性 | 不 可 性 | 司 如 人 
1.50 1.00 0.50 
下 燃 下 燃 性 然 性 
层 项 承重 构件 太夫 人 个 可 榴 性 | 可燃 性 
1.50 1. 00 0. 50 
二 大 不 可 性 | 不燃 性 | 不 名 性 | 可 大 
1. 50 1.00 0.50 
吊顶 《包括 吊顶 搁 栅 ) | sl a 二 大 和 
0. 25 0. 25 8 
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4. 灭火 救援 设施 
建筑 物 应 设置 保障 消防 车 安全 、 快 速 通 行 和 救援 的 道路 。 
1 消防 车 首 5 
高 层 民用 建筑 ， 超 过 3 000 个 座位 的 体育 馆 ， 超 过 2 000 个 座位 的 会 
堂 ， 占 地 面积 大 于 3 000nm 的 商业 建筑 、 展 览 建筑 等 单 、 多 层 公共 建筑 应 【消防 车 道 】 
设置 环形 消防 车 道 ， 确 有 困难 时 ， 可 沿 建筑 的 两 个 长 边 设置 消防 车 道 ， 如 图 10. 1 所 示 。 


设置 环形 消防 车 首 设置 环形 消防 车 道 确 有 困难 时 ， 可 


人 





图 10.1 高 层 民用 建筑 消防 车 道 的 设置 平面 示意 图 


2) 消防 车 登高 操作 场地 E 

高 层 建筑 应 至 少 沿 一 个 长 边 或 周边 长 度 的 1/4 且 不 小 于 一 个 长 边 长 度 的 底 边 连续 布置 
消防 车 登高 操作 场地 ， 该 范围 内 的 裙 房 进深 不 应 大 于 4my“ 如 图 10. 2 所 示 ; 建筑 高 度 不 大 
于 50m 的 建筑 ， 连 续 布 置 消防 车 登高 操作 场地 确 有 困难 时 ， 可 间隔 布置 ， 但 间隔 距离 不 
宜 大 于 30m， 且 消防 车 登高 操作 场地 的 总 长 度 仍 应 符合 上 述 规定 。 






[SF 一 | 
乡 高 层 建 筑 5 


应 之 建筑 周边 长 度 的 1/4 且 之 L 


图 10.2 高层 民用 建筑 消防 车 登高 操作 场地 平面 示意 图 
3) 救援 入 口 


建筑 物 与 消防 车 登高 操作 场地 相对 应 的 范围 内 ， 应 设置 直通 室外 的 楼 梯 或 直通 楼 梯 问 
的 入 口 。 


灭火 救援 时 ， 消 防 员 一 般 要 通过 建筑 物 直 通 室 外 的 楼 梯 间 或 出 入口 ， 从 楼 梯 间 进入 
着 火 层 对 该 层 及 其 上 、 下 部 楼 层 进行 内 攻 灭 火 和 搜索 救 人 。 对 于 埋 深 较 深 或 地 下 面积 大 


2 
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的 地 下 建筑 ， 还 有 必要 结合 消防 电梯 的 设置 ， 在 设计 中 考虑 设置 供 专业 消防 人 员 出 人 火 
场 的 专用 出 人 口 。 

厂房 、 仓 库 、 公 共 建 筑 的 外 墙 应 在 每 层 的 适当 位 置 设 置 可 供 消防 救援 人 员 进 入 的 
窗口 。 

在 无 外 窗 建筑 的 外 墙 设 曾 可 供 专业 消防 人 员 使 用 的 入 口 ， 对 于 方便 消防 员 灭 火 救 援 十 
分 必要 。 救 援 窗 口 的 设置 既 要 结合 楼 层 走道 在 外 墙 上 的 开口 ， 还 要 结合 避难 层 、 避 难 间 以 
及 救援 场地 ， 应 在 外 墙 上 选择 合适 的 位 置 进行 设置 。 

窗口 的 净 高 度 和 净 宽 度 分 别 不 应 小 于 1. 0m, 下 沿 距 室内 地 面 不 宜 大 于 1. 2m， 救 援 口 
大 小 是 满足 一 个 消防 员 背 负 基 本 救援 装备 进入 建筑 的 基本 尺寸 。 间 距 不 宜 大 于 20m 且 每 
个 防火 分 区 不 应 少 于 2 个 ,设置 窗口 位 置 应 与 消防 车 登高 操作 场地 相对 应 。 窗 口 的 玻璃 应 
易于 击 碎 ， 并 应 设置 可 在 室外 易于 识别 的 明显 标志 。 











4) 消防 电梯 
蜡 委 下 列 建筑 应 设置 消防 电梯 : 建筑 高 度 大 订 3 台 的 住宅 建筑 ; 一 类 高 层 
公共 建筑 和 建筑 高 度 大 于 32m 的 二 类 高 层 公共 建筑 ;设置 消防 电梯 的 建筑 
的 地 下 或 半 地 下 室 ， 埋 深 大 于 1Qg 人 生生 球 沉 面 积 大 于 3 000m 的 其 他 地 下 
【消防 电梯 】 ”或 半 地 下 建筑 〈 室 ) 。 





消防 电梯 应 分 别 设置 在 不 同 防火 分 区 内 i 让 引 个 防火 分 区 不 应 少 于 1 台 


edo | 5) 直升机 停机 起 
A 建筑 高 度 大 于 :10Um 上 且 标准 层 建 筑 面 积 大 于 2 000m: 的 公共 建筑 ， 


在 屋顶 设 轩 直升机 停机 坪 或 供 直升机 救助 的 设施 。 

为 确保 直升机 停靠 期 间 的 安全 ;要 设置 消火栓 ， 最 好 配备 直流 和 水 穷 
水 枪 ,有关 停机 坪 的 设置 技术 要 求 等 见 《 民 用 直升机 场 飞行 场地 技术 标 
准 》(MH 5013 一 2014) 或 和 《军用 永 备 直升机 场 场 道 工 程 建设 标准 》(GJB 3502 一 1998) 。 


防火 分 区 、 防 细 分 区 及 委 全 琶 散 和 各 难 


【直升机 停机 坪 】 


1. 防火 分 区 
建筑 物 一 旦 发 生火 灾 ， 为 了 防止 火灾 划 延 扩大 ， 需 要 将 火灾 控制 在 
国 忽 如。 一定 的 范围 内 进行 扑灭 、 尽 基 减 轻 火 灾 造 成 的 损失 。 在 建筑 内 部 采用 防 
【 访 火 分 区 分 隔 与 。、 火 墙 、 楼 板 及 其 他 防火 分 隔 设 施 分 隔 而 成 ， 能 在 一 定时 间 内 防止 火灾 向 
范 久 分 出 】 同一 建筑 的 其 余部 分 蔓延 的 局 部 空间 ， 称 为 防火 分 区 。 防 火 分 区 划分 得 
越 小 ， 越 有 利于 保证 建筑 物 的 防火 安全 。 但 是 划分 得 过 小 ， 势 必 影 响 建筑 物 的 使 用 功能 。 
防火 分 区 面积 大 小 的 确定 应 考虑 建筑 物 的 使 用 功能 、 重 要 性 、 火 灾 危 险 性 、 建 筑 物 高 度 
消防 扑救 能 力 以 及 火灾 蔓延 的 速度 等 因素 。 
我 国 现行 的 《建筑 设计 防火 规范 》 (GB 50016 一 2014)、《 人 民 防 空 工程 设计 防火 规范 》 
(GB 50098 一 2009)、《 汽 车 库 、 修 车 库 、 停 车 场 设计 防火 规范 》 (GB 50067 一 2014) 等 均 
对 建筑 的 防火 分 区 面积 做 了 具体 规定 ， 必 须 结合 工程 实际 ， 严 格 执行 。 不 同 耐 火 等 级 建筑 
的 允许 建筑 高 度 或 层 数 、 防 火 分 区 最 大 允许 建筑 面积 见 表 10 - 3。 
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表 10-3 不 同 耐火 等 级 建筑 的 允许 建筑 高 度 或 层 数 、 防 火 分 区 最 大 允许 建筑 面积 


耐火 si 和 防火 分 区 的 最 大 允许 ; 
名 称 等 级 允许 建筑 高 度 或 层 数 建筑 面积 /mi 备 注 











高 层 民用 建筑 | 一 、 二 级 按 表 10 -1 确定 1 500 对 于 体育 馆 、 剧 
场 的 观众 厅 、 防 火 
分 区 的 最 大 允许 建 














一 、 二 纪 按 表 10 -1 确定 2 500 筑 面积 可 适当 增加 
单 、 多 层 
民用 建筑 三 级 5 层 1 200 一 
四 级 2 层 600 一 
设备 用 房 的 防火 
ee 级 一 500 分 区 最 大 允许 建筑 面 














积 不 应 大 于 1 000nY 


注 ， @ 设 有 自动 灭火 系统 的 防火 分 区 ,其 允许 最 大 建筑 面积 可 按 本 表 增 加 1. 0 倍 ， 当 局 部 设置 自动 
灭火 系统 时 ， 防 火 分 区 的 增加 面积 可 按 该 局 部 面积 的 1. 0 倍 计算 。 
加 初 房 与 高 层 建 筑 主体 之 间 设 置 防火 墙 时 ,< 裙 房 的 防火 分 区 可 按 单 、 多 层 建 筑 的 要 求 确定 。 


访 火 分 区 按照 限制 火势 向 本 防火 分 区 放下 扩大 蔓延 的 方向 可 分 为 两 类 ， 一 类 为 竖 向 防 
火 分 区 ， 另 一 类 为 水 平 防火 分 区 ; 

坚 向 防火 分 隔 设 施主 要 硝 楼 板 及 窗 间 墙 。 建筑 内 的 电缆 并、 管道 井 应 在 每 层 楼 板 处 采 
用 不 低 于 楼 板 耐火 极限 的 不 燃 和 材料 或 防火 封 堵 材 料 封 堵 。 建筑 内 的 电缆 并 、 管 道 间 与 房 
间 、 走 道 等 相连 通 的 孔 阶 应 采用 防火 封 堵 材料 封 堵 。 

水 平 防火 分 隔 设 施主 要 有 防火 墙 、 防 淡 门 、 仿 火 窗 、 防 火 卷 帘 等 ， 建 筑 物 墙 体 客观 上 
也 发 挥 防火 分 隔 的 作用 。 防 火 分 区 的 隔断 同样 也 对 烟 气 起 了 隔断 作用 。 

2. 防 烟 分 区 

防 烟 分 区 是 防火 分 区 的 细 分 ， 是 指 为 了 将 烟 气 控制 在 一 定 的 范围 内 ， 一 风 沪 当 轩 
在 屋顶 、 顶 棚 、 吊 顶 下 采用 分 割 而 成 的 具有 挡 烟 功能 的 构 配 件 ， 如 具有 一 斌 
定 蔷 烟 空间 的 挡 烟 隔 板 、 挡 烟 重 壁 、 隔 墙 或 从 顶棚 下 突出 不 小 于 500mm 
的 梁 来 划分 区 域 的 防 烟 空间 。 可 有 效 地 控制 烟 气 随意 扩散 ， 但 无 法 防止 火 。 【中 划分 区】 
灾 的 扩散 。 

划分 防 烟 分 区 是 在 防火 分 区 的 基础 上 ， 保 证 在 一 定时 间 内 ， 火 场 上 产生 的 高 温 烟 气 不 
随意 扩散 ， 并 得 以 迅速 排除 ， 以 控制 火势 蔓延 满足 人 员 安全 琉 散 和 火灾 扑救 的 需要 ,过 
兔 造成 不 应 有 的 伤亡 事故 减少 火灾 损失 。 

一 般 每 个 防 烟 分 区 应 采用 独立 的 排 烟 系统 或 垂直 排 烟 道 竖井) 进行 排 烟 。 如 果 防 烟 
分 区 的 面积 过 小 ,会 使 排 烟 系统 或 垂直 排 烟 道 数量 增多 ， 提 高 系统 和 建筑 造价 ， 如 果 防 烟 
分 区 面积 过 大 ， 会 使 高 温 烟 气 波及 面积 加 大 ， 受 灾 面积 增加 ， 不 利于 安全 夏 散 和 扑救 。 因 
此 ， 除 敞开 式 汽车 库 、 建 筑 面积 小 于 1 000mY 的 地 下 一 层 汽车 库 和 修 车 库 外 ， 汽 车 库 、 修 
车 库 应 设置 排 烟 系统 ， 并 应 划分 防 烟 分 区 ， 防 烟 分 区 的 建筑 面积 不 宜 大 于 2 000m*， 且 防 
烟 分 区 不 应 跨越 防火 分 区 。 
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3. 安全 玻 散 和 吉 难 
安全 杖 散 设施 由 室内 通道 、 朴 散 出 口 、 朴 散 走道 或 避难 走道 、 安 全 出 
并 口 、 朴 散 指示 标志 和 应 急 照明 灯具 等 组 成 。 


朴 散 出 口 是 指 人 们 走出 活动 场所 或 使 用 房间 的 出 口 或 门 。 安 全 出 口 是 
【安全 苋 艾 】 。 指 通 往 室外 、 防 烟 楼 梯 间 、 封 闭 楼 梯 间 等 安全 地 带 的 出 口 或 门 。 
建筑 物 发 生火 灾后 ， 受 灾 人 员 需 及 时 朴 散 到 安全 区 域 。 沿 着 疏散 路 线 ， 各 个 阶段 的 安 
全 性 应 当 依次 提高 ， 朴 散 路 径 可 表示 成 如 图 10. 3 所 示 的 走向 。 








图 10.3 疏散 路 径 


建筑 内 的 安全 出 口 和 政 散 门 应 分 散布 置 ， 且 建筑 内 每 个 防火 分 区 或 一 个 防火 分 区 的 每 
个 楼 层 、 每 个 住宅 单元 的 每 层 相 邻 两 个 安全 出 口 以 及 每 不 房间 相 邻 的 两 个 臣 散 门 最 近 边 
缘 之 间 的 水 平 距 离 不 应 小 于 5m; 小 于 5m 时 ， 庶 按 二 个 安全 出 口 考虑 。 图 10.4 为 标准 层 
平面 安全 出 口 距离 示意 图 。 ,AX 














每 个 防火 分 区 或 一 个 防火 分 区 的 每 个 楼 层 
10.4 标准 层 平面 安全 出 口 距离 示意 图 


1) 玻 散 楼 梯 间 

朴 散 楼 梯 〈 间 ) 的 数量 、 位 置 、 宽 度 和 楼 梯 间 形式 应 满足 人 员 安 全 
朴 散 和 使 用 方便 的 要 求 。 

玖 散 楼 梯 间 应 具有 天 然 采光 和 自然 通风 的 能 力 ， 并 宜 靠 外 墙 设置 
【 玻 族 楼 样 同 】 。” 靠 外 墙 设置 时 ， 楼 梯 间 、 前 室 及 合用 前 室外 墙 上 的 窗口 与 两 侧门 、 窗 、 
洞口 最 近 边缘 的 水 平 距 离 不 应 小 于 1. om， 如 图 10. 5 所 示 。 

2) 封闭 楼 梯 间 

封闭 楼 梯 间 是 在 楼 梯 间 入 口 处 设置 门 ， 以 防止 火灾 的 烟 和 热气 进入 的 楼 梯 间 。 

封闭 楼 梯 间 除 应 符合 朴 散 楼 梯 间 规定 外 ， 尚 应 符合 下 列 规定 : 不 能 自然 通风 或 自然 通 
风 不 能 满足 要 求 时 ， 应 设置 机 械 加 压 送 风 系 统 或 采用 防 烟 楼 梯 间 ， 如 图 10. 6 所 示 ; 除 楼 
梯 间 的 出 入 口 和 外 窗外 ， 楼梯 间 的 墙 上 不 应 开设 其 他 门 、 窗 、 洞 口 ， 高 层 建筑 、 人 员 密集 
的 公共 建筑 、 人 员 密 集 的 多 层 丙 类 厂房 、 甲 、 乙 类 厂房 ， 其 封闭 楼 梯 间 的 门 应 采用 乙 级 防 
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外 墙 ”应 能 天 然 采 光 和 自然 通风 





图 10.5 疏散 楼 梯 间 的 布置 WA 


火 门 ， 并 应 向 政 散 方向 开启 ， 其 他 建筑 ， 可 采用 双向 弹 签 门楼 梯 间 的 首 层 可 将 走道 和 门 
厅 等 包括 在 楼 梯 间 内 形成 扩大 的 封闭 楼 梯 间 ， 但 应 采用 二 绩 及 关门 每 与 其 他 走道 和 房间 分 
隔 ， 如 图 10.7 所 示 。 SS 





设置 机 械 加 











图 10.6 不 能 自然 通风 或 自然 通风 图 10.7 楼 梯 间 的 首 层 扩大 的 
不 能 满足 要 求 的 封闭 楼 梯 间 封闭 楼 梯 间 


3) 防 烟 楼 梯 间 

防 烟 楼 梯 间 是 在 楼 梯 间 入 口 处 设置 防 烟 的 前 
室 、 敞 开 式 阳台 或 凹 廊 〈 统 称 前 室 ) 等 设施 ， 且 通 
向 前 室 和 楼 梯 间 的 门 均 为 防火 门 ， 以 防止 火灾 的 烟 
气 和 热气 进入 的 楼 梯 间 。 

防 烟 楼 梯 间 除 应 符合 政 散 楼 梯 间 规定 外 ， 尚 应 
符合 下 列 规定 : 应 设置 防 烟 设施 ; 前 室 可 与 消防 电 
梯 间 前 室 合 用 ， 如 图 10. 8 所 示 ; 基 散 走道 通 向 前 
室 以 及 前 室 通 向 楼 梯 间 的 门 应 采用 乙 级 防火 门 ; 除 
住宅 建筑 的 楼 梯 间 前 室外 。 防 烟 楼 梯 间 和 前 室内 的 
图 10.8 前 室 可 与 消防 电梯 间 前 室 墙 上 不 应 开设 除 玻 散 门 和 送 风口 外 的 其 他 门 、 窗 、 

合用 的 防 烟 楼 梯 间 洞口 ; 楼 梯 间 的 首 层 可 将 走道 和 门厅 等 包括 在 楼 梯 
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间 前 室内 形成 扩大 的 前 室 ， 但 应 采用 乙 级 防火 门 等 与 其 他 走道 和 房间 分 隔 ， 如 图 10.9 
所 示 。 








,XK 
(4) 任 一 殊 散 门 至 城 近 蔬 艇 重 
梯 问 入 口 | n 





可 采用 交 刀 楼 梯 间 
1) 应 为 防 烟 楼 稍 同 


(2) 梯 段 之 闻 设 置 耐 火 极限 
>1.00h 的 防火 隅 墙 


图 10.10 高层 公共 建筑 采用 剪刀 楼 梯 间 作为 2 个 安全 出 口 





4) 玖 散 门 
公共 建筑 内 各 房间 玻 散 门 的 数量 应 经 计算 确定 上 且 不 应 少 于 2 个 。 除 托儿所 、 幼 儿 园 、 
老年 人 建筑 、 医 疗 建筑 、 教 学 建筑 内 位 于 走道 尽 端的 房间 外 ， 图 10. 11 所 示 房 间 可 设置 1 
个 政 散 门 情况 。 

安全 出 口 或 蓝 散 出 口 的 门 应 采取 措施 防止 在 火灾 时 无 法 打开 。 
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于 位 于 了 个 实 全 汪 站 守 生 兴 和 和 汪 后 各 的 内 后 可 设置 1 个 于 几 们 ， 
(0 托儿所: 寻 E 页 < 
jE ee 全 


















歌舞 娱乐 放映 游艺 场所 内 的 

以 下 厅 、 室 可 设置 1 个 玖 散 门 ; 
建筑 面积 所 50m"， 且 
经 常 停留 人 数 三 15 人 


















[DT Tr 0 \ 
忆 ) 由 房 则 内 任 一 点 至 玖 散 门 的 直线 距离 < 15m. Hsien cdo 是 呈 禾 门 闪 寓 区 > 140m 


图 10.11 人 人 A 六 衣 艇 门 示意 图 


建筑 内 的 疏散 门 应 符合 下 列 规定 ， 必用 证 贷 和 厂房 的 六 散 门 ， 应 采用 向 政 散 方 向 开启 
的 平 开门 ， 如 图 10. 12 所 示 。 除 甲乙 类 生产 车 间 外 ， 人 数 不 超 过 60 人 且 每 榜 门 的 平均 
疏散 人 数 不 超过 30 人 的 房间 ,1 其 流散 门 的 开启 方向 不 限 。 “如 图 10. 13 所 示 ; 仓库 的 疏散 
门 应 采用 向 玖 散 方向 开启 的 平 开门 ， 但 再 、 丁 、 成 类 从 库 首 层 千 墙 的 外 侧 可 采 推拉 门 或 
卷帘门 ， 开 向 疏散 楼 梯 或 芍 散 楼 梯 间 的 门 ， 当 其 完全 开启 时 ， 不 应 减少 楼 梯 平台 的 有 效 宽 
度 ; 人 员 密 集 场所 册 平 时 需要 控制 人 员 随 意 出 入 的 臣 散 门 和 设置 门禁 系统 的 住宅 、 宿 合 、 
公 帘 建筑 的 外 门 ; 应 保证 火灾 时 无 须 使 用 钥 是 等 任何 工具 即 能 从 内 部 轻易 打开 ， 并 应 在 
显著 位 置 设置 具有 使 用 提示 的 标识 ， 如 图 10. 14 所 示 。 



































忒 艇 方向 疏散 方向 


羽 散 方向 





除 甲 、 乙 类 生产 房间 外 ， 
人 数 所 60 人 的 房间 ， 






且 每 术 门 平均 玻 艇 
人 数 和 30 人 时 ， 
人 其 硫 散 门 的 开启 方向 不 限 
图 10. 12 ”疏散 方向 开启 的 平 开 门 图 10. 13 ”疏散 门 的 开启 方向 不 限 示意 图 
5) 政 散 距离 


安全 玖 散 的 一 个 重要 内 容 是 政 散 距离 的 确定 。 安 全 政 散 距离 直接 影响 政 散 所 需 时 间 和 
人 员 安 全 ， 它 包括 房间 内 最 远 点 到 房间 门 或 住宅 户 门 的 距离 和 从 房间 门 到 安全 出 口 的 
距离 。 

公共 建筑 直通 政 散 走道 的 房间 政 散 门 至 最 近 安 全 出 口 的 直线 距离 不 应 大 于 表 10-4 的 
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[安全 出 口 
在 显著 位 置 设置 其 
有 使 用 提示 的 标识 
cn 
钥 卫 等 任 何 工具 即 能 
从 内 部 轻易 打开 


人 


图 10.14 密集 场所 的 疏散 门 和 有 门禁 的 外 门 标识 示意 图 
规定 ， 示 意图 如 图 10. 15 所 示 。 









































表 10-4 直通 玻 散 走道 的 房间 不 散 门 至 最 近 安全 出 口 的 相关 离 单位 : m 

攻 加 位 于 两 个 安全 出 口 之 间 的 朴 散 门 . “位 于 状 形 走道 两 侧 或 尽 端的 疏散 门 
一 、 = 级 | = 级 | 由 级 一、 = 级 | 三 级 | 四 级 
25 20 、 SS 20 15 10 

老年 人 建筑 2 Re \ 

歌舞 娱乐 放映 游艺 场所 25 外 Kp 15 9 一 一 
单 、 多 层 25 要 20 15 10 
分 Ey | | 加 二 
其 他 部 分 \|”“ 36 — | 总 -| 5 三 二 
教学 单 、 多 层 、、 35 30-、 35 22 20 10 
建筑 RYE 30 x | = 15 es 二 
高 层 旅馆 、 展 览 建筑 30 15 一 一 
其 他 单 、 多 层 40 35 25 22 20 1 
建筑 高 层 40 一 一 20 一 一 























注 : @ 建筑 内 开 向 敞开 式 外 廊 的 房间 朴 散 门 至 最 近 安 全 出 口 的 直线 距离 可 按 本 表 的 规定 增加 5m。 
加 直通 朴 散 走道 的 房间 朴 散 门 至 最 近 敞 开 楼 梯 间 的 直线 距离 ， 当 房间 位 于 两 个 楼 梯 间 之 间 时 ， 
应 按 本 表 的 规定 减少 5m; 当 房间 位 于 袋 形 走道 两 侧 或 尽 端 时 ， 应 按 本 表 的 规定 减少 2m。 
图 建筑 物 内 全 部 设置 自动 喷 水 灭火 系统 时 ， 其 安全 朴 散 距离 可 按 本 表 的 规定 增加 25%。 


6) 避难 层 〈 间 ) 
加 难 层 〈 间 ) 是 建筑 内 用 于 人 员 暂 时 躲避 火灾 及 其 烟 气 危害 的 楼 
层 (房间 )。 
建筑 高 度 大 于 100m 的 公共 建筑 ， 应 设置 避难 层 〈 间 )。 第 一 个 避 
【还 蕉 层 与 党章 由】 难 层 〈 间 ) 的 楼 地 面 至 灭火 救援 场地 地 面 的 高 度 不 应 大 于 50m。 两 个 
避难 层 之 间 的 高 度 不 宜 大 于 50m， 如 图 10. 16 所 示 。 
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位 于 两 个 安全 出 口 之 间 的 酸 艇 位 于 盘 形 走道 两 侧 或 尽 端的 疏散 
门 至 最 近 安全 出 口 的 直线 距离 门 至 最 近 安全 出 口 的 直线 距 高 






图 10.15 直通 疏散 走道 的 房间 琉 散 门 至 最 近 安全 出 口 的 直线 跑 痪 示意 图 
注 : z 为 表 10 -4 中 位 于 两 个 安全 出 口 之 间 疏 散 门 至 最 提 安 仿 出 口 的 最 大 直线 距离 
Cm); y 为 表 10 -4 中 位 于 袋 形 走道 两 侧 或 尽 端的 琉 散 门 罕 最 近 安 全 出 口 的 最 大 直线 距 
离 (m)， 建筑 物 内 全 部 设 自动 喷 水 灭火 系统 时 ， 安 全 起 般 琵 离 取 图 10. 15 中 括号 内 的 
数字 。 YN 二 


AN 一 建筑 高 度 >100m 的 公共 



























































建筑 应 设置 改 难 层 ( 间 ) 
站 
| 了 
= 
人 两 个 避难 层 ( 同 ) 之 
名 各 一 向 的 高度 家 <Som 
二 Vv 
工 
通 向 避难 层 ( 同 ) 的 获 ”总 
散 楼 梯 应 在 滁 难 层 分 一 | 一 小 
陋 、 同 屋 错位 或 上 下 层 
断 开 
第 一 个 难 难 层 ( 间 ) 
中 一 的 楼 地 面 至 灭火 救援 
内 | 场地 的 高 度 应 大 50m 
| 
灭火 救援 场地 地 面 





图 10.16 建筑 高 度 大 于 100m 的 公共 建筑 避难 层 ( 间 ) 设置 位 置 剖面 示意 图 
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了 叱 加 灭火 齐 


灭火 剂 的 种 类 很 多 ,有 水 、 泡 沫 、 讽 代 烷 、 二 氧化 碳 和 干粉 等 。 不 同 的 灭火 剂 ， 灭 火 
作用 不 同 。 应 根据 不 同 的 燃烧 物质 ， 有 针对 性 地 使 用 灭火 剂 ， 才 能 使 灭火 成 功 。 

水 灭火 ， 使 用 方便 ， 器 材 简单 ， 价 格 便宜 ， 而 且 灭 火 效 果 好 ， 因 此 ,水 仍 是 目前 国 
内 外 的 主要 灭火 剂 。 

1. 泡沫 灭火 剂 

泡沫 灭火 剂 是 与 水 混 洲 ， 通 过 化 学 反应 或 机 械 方法 产生 泡沫 进行 灭火 的 药剂 。 泡 沫 灭 
火 剂 按 其 基 料 分 为 三 类 : 化 学 泡沫 灭火 剂 、 以 蛋白 质 为 基 料 的 泡沫 灭火 剂 〈 包 含 普通 蛋白 
泡沫 、 氢 蛋白 泡沫、 抗 溶 性 泡沫 )、 合 成 型 泡沫 灭火 剂 ( 凝 胶 型 抗 溶 泡沫 、 水 成 膜 泡 沫 、 
抗 溶性 水 成 膜 泡 沫 、 高 倍数 泡沫 )。 泡 沫 灭火 剂 的 应 用 范围 如 下 % 

(1) 化 学 泡沫 灭火 剂 在 国内 原来 以 灭火 器 的 形式 存在 应 用 ;现在 已 经 淘汰 。 普 通 蛋 白 
泡沫 主要 应 用 于 沸 ， 点 较 高 的 非 水 溶性 易 燃 和 可 燃 液体 的 火灾 ， 以 及 一 般 固体 物质 的 火灾 ， 
例如 原油 、 重 油 、 燃 料 油 、 木 材 、 纸 张 、 棉 麻 等 、 (代用 所 间 帝 是 油 、 油 池 、 汽 车 修理 
场 、 人 仓库、 码头 等。 

(2) 所 蛋白 泡沫 主要 用 于 扑救 低 沸点 昂 规 液 休 、 特别 是 大 型 储 油 鳞 可 采用 液 下 喷射 泡 
沫 灭火 。 飞 机 火灾 的 扑救 ， 首 选 “ 轻 水 “ 泡 淋 ( 水 成 膜 泡沫 灭火 剂 )， 其 次 是 气 和 蛋白 泡 沫 。 
以 蛋白 泡沫 覆盖 于 飞机 跑道 ， 可 防 卜 因 飞 灿 迫 降 时 ee 

(3) 扩 深 性 泡沫 主要 用 于 扑救 水 洲 性 可 髓 液体 的 火 笑 。 如 醇 、 醋 、 酮 、 酯 、 醚 、 有 机 
酸 等 引起 的 火灾 以 使 用 聚合 型 抗 溶 泡沫 为 好 。 \ 

(4) 中 、 音信 泡 淋 训 用 于 扑救 电器 和 和 电 子 设备 火灾 (此 时 应 断 开 电 源 )， 扑 救 船舱 、 
巷道 、 矿 井 、 地 下 室 、 汽 车 库 、 图 书 档案 库 等 的 火灾 ;以 二 氧化 碳 代替 空气 发 泡 时 ， 可 以 
扑救 二 硫化 碳 的 火灾 液化 石油 气 等 深 冷气 体 泄漏 时 ， 可 以 用 高 倍 泡沫 覆盖 ， 以 防 挥 发 起 
火爆 炸 。 XY 

2. 二 氧化 碳 灭火 剂 

二 氧化 碳 灭 火 剂 属 液化 气体 灭火 剂 。 它 是 一 种 良好 的 灭火 剂 ， 灭 火 效果 虽然 稍 差 于 讽 
代 烷 灭火 剂 ， 但 其 价格 却 是 卤 代 烷 灭火 剂 的 几 十 分 之 一 ， 二 氧化 碳 灭火 系统 广泛 用 于 国内 
外 消防 工程 中 。 

1) 二 氧化 碳 的 应 用 范 

灭火 前 可 切断 气 源 的 气体 火灾 ; 液体 火灾 或 石蜡 、 沥 青 等 可 熔化 的 固体 火灾 ; 固体 表 
面 火 灾 及 棉 毛 、 织 物 、 纸 张 等 部 分 固体 深 位 火灾 ; 电气 火灾 ; 贵重 生产 设备 、 仪 器 仪表 、 
图 书 档案 等 火灾 。 

2) 二 氧化 碳 灭火 剂 不 得 用 于 下 列 火 灾 

硝化 纤维 、 火 药 等 含 氧化 剂 的 化 学 制品 火灾 ; 钾 、 钠 、 镁 、 钛 、 铬 等 活泼 金属 火灾 ; 
氢化 钊 、 氢 化 钠 等 金属 氧化 物 火 灾 。 

3. 干粉 灭火 剂 

干粉 灭火 剂 是 干燥 的 、 易 于 流动 的 细微 粉末 ,一 般 以 粉 雾 的 形式 灭火 。 干粉 灭 火 剂 一 
般 以 某 些 盐 类 做 基 料 ， 添 加 少量 的 添加 剂 ， 经 粉碎 、 混 合 加 工 而 制 成 。 干 粉 灭火 剂 多 用 于 
物料 表面 火灾 的 扑救 。 干粉 灭火 剂 可 分 为 BC 类 干粉 (普通 型 干粉 )、ABC 类 干粉 (多 
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型 干粉 )、D 类 火灾 专用 干粉 。BC 类 干粉 适 于 扑救 易 燃 和 可 燃 液体 、 可 燃气 体 和 带电 设备 
的 火灾 ; ABC 类 干粉 适 于 扑救 易 燃 和 可 燃 液 体 、 可 燃气 体 和 带电 设备 的 火灾 之 外 ， 还 可 
用 于 一 般 固体 物质 的 火灾 。D 类 干粉 是 金属 火灾 专用 干粉 ， 由 于 金属 火灾 的 燃烧 特性 ， 要 
求 灭火 时 干粉 与 金属 燃烧 物 的 表层 发 生 反 应 或 形成 熔 层 ,使 炽热 的 金属 与 周围 的 空气 
隔绝 。 


消防 设施 的 设置 


消防 给 水 和 消防 设施 的 设置 应 根据 建筑 的 用 途 及 其 重要 性 、 火 灾 危 险 性 、 火 灾 特 性 和 
环境 条 件 等 因素 综合 确定 。 

所 有 设置 在 建筑 内 或 建筑 外 需要 供 人 员 操 作 或 使 用 的 消防 设施 、 器 材 设 置 点 ， 均 应 该 
设置 明显 区 别 于 环境 或 建筑 装饰 的 标志 ， 方 便 人 员 使 用 。 

1) 主动 防火 系统 

建筑 主动 防火 系统 主要 由 建筑 消防 给 水 系统 、 建 筑 灭 火 设施 、 火 灾 自 动 报警 系统 、 建 
筑 防 排 烟 系统 等 构成 。 

建筑 灭火 设施 应 包括 室内 外 消火栓 系统 % 各 类 自动 灭火 系统 和 自动 灭火 装置 、 灭 火 
器 、 灭 火 沙 、 灭 火 毯 、 消 防 软 管 卷 盘 等 。 

2) 室外 设施 

建筑 外 应 设置 室外 消火栓 系统 > 室外 消火栓 应 能 够 保证 能 有 效 控 制 火灾 、 保 护 建筑 结 
构 不 会 受到 不 可 修复 的 破坏 且 相 邻 建筑 不 会 被 引 燃 。 

城镇 〈 包 括 居住 区 、 商 业 区 、 开 发 区 、 工 业 区 等 六 应 沿 可 通行 消防 车 的 街道 设置 市 政 
消火栓 系统 ;民用 建筑 、 厂房 、 仓 库 、 储 饶 (区 ) 和 堆 场 周围 ， 用 于 消防 救援 和 消防 车 停 
靠 的 屋面 上 ， 应 设置 室外 消火栓 系统 。 

自动 喷 水 灭火 系统 、 水 喷雾 灭火 系统 泡沫 灭火 系统 和 固定 消防 炮 灭 火 系统 等 ， 以 及 
超过 5 层 的 公共 建筑 、 超 过 4 层 的 厂房 或 仓库 、 超 过 2 层 或 建筑 面积 大 于 10 000m* 的 地 下 
建筑 〈 室 )、 其 他 高 层 建筑 的 室内 消火栓 给 水 系统 ， 应 设置 消防 水 泵 接合 器 。 

3) 消防 水 泵 房 和 消防 控制 室 

单独 建造 的 消防 水 泵 房 ， 其 耐火 等 级 不 应 低 于 二 级 ;附设 在 建筑 内 的 消防 水 泵 房 ， 不 
应 设置 在 地 下 三 层 及 以 下 或 室内 地 面 与 室外 出 人口 地 坪 高 差 大 于 10m 的 地 下 楼 层 。 

消防 水 泵 房 和 消防 控制 室 玻 散 门 应 直通 室外 或 安全 出 口 ， 如 图 10. 17 所 示 。 






































设 在 建筑 首 层 


的 消防 水 泵 房 政和 散 门 应 直 


通 安全 出 口 








消防 水 泵 房 设 在 地 下 室 或 其 他 楼 层 时 
图 10.17 消防 水 泵 房 疏 散 门 平 面 示意 图 


2 


拭 
NN 建筑 设备 (第 3 版 ) 


已 设置 火灾 自动 报警 系统 和 需要 联动 控制 的 消防 设备 的 建筑 〈 群 ) 应 设置 消防 控制 
室 。 消 防 控制 室 是 建筑 物 内 防火 、 灭 火 设施 的 显示 、 控 制 中 心 ， 必 须 确保 控制 室 具 有 足够 
的 防火 性 能 ， 且 设置 的 位 置 便于 安全 进出 。 

消防 水 泵 房 和 消防 控制 室 应 采取 防水 淹 的 技术 措施 。 

4) 室内 消火栓 系统 

应 设置 室内 消火栓 系统 的 建筑 或 场所 : 建筑 占 地 面积 大 于 300m’ 的 厂房 和 仓库 ; 高层 
公共 建筑 和 建筑 高 度 大 于 21m 的 住宅 建筑 ;体积 大 于 5 000m 的 车 站 、 码 头 、 机 场 的 候车 
( 船 、 机 ) 建筑 、 展 览 建筑 、 商 店 建 筑 、 旅 馆 建筑 、 医 疗 建筑 和 图 书馆 建筑 等 单 、 多 层 建 
筑 ; 特等 、 甲 等 剧场 ， 超 过 800 个 座位 的 其 他 等 级 的 剧场 和 电影 院 等 ， 以 及 超过 1 200 个 
座位 的 礼堂 、 体 育 馆 等 单 、 多 层 建筑 ;建筑 高 度 大 于 15m 或 体积 大 于 10 000m 的 办 公 建 
筑 、 教 学 建筑 和 其 他 单 、 多 层 民用 建筑 。 

5) 自动 灭火 系统 

自动 喷 水 、 水 喷雾 、 七 氯 丙烷、 二氧化碳、 泡沫、 于 粉 沁 细 水 雾 、 固 定 水 炮 灭火 系统 
等 及 其 他 自动 灭火 装置 ， 对 于 扑救 和 控制 建筑 物 内 的 初 起 火 ， 减少 损失 、 保 障 人 身 安全 
具有 十 分 明显 的 作用 ， 在 各 类 建筑 内 应 用 广泛 。 

自动 灭火 系统 的 设置 应 与 建筑 的 使 用 功能 火灾 特性 ， 以 及 室内 空间 特征 与 环境 条 件 
和 保护 对 象 的 重要 性 等 相 适应 。 建 筑 内 自动 灭火 系统 设置 的 基本 原则 是 对 建筑 重点 部 位 、 
重点 场所 进行 重点 防护 。 

6) 火灾 自动 报警 系统 

建筑 内 需要 早期 报警 或 提醒 人 员 琉 散 的 场所 均 应 设置 火灾 自动 报警 系统 ， 建 筑 内 可 能 
散发 可 燃 汽 体 、 可 燃 蒸汽 的 场所 应 设 可 燃气 体 报警 装置 * 

火灾 自动 报警 系统 应 考虑 保护 对 象 的 火灾 危险 性 、 空 间 的 大 小 与 高 度 和 环境 条 件 、 保 
护 对 象 的 火灾 特性 与 体 量 、 建 筑 内 其 他 建筑 消防 设施 的 联动 需要 。 

7) 防 烟 和 排 烟 设施 

建筑 内 设置 的 防 排 烟 系统 应 能 有 效 控制 建筑 内 的 火灾 烟 气流 动 与 草 延 ， 并 应 能 使 建筑 
内 的 环境 条 件 满 足 人 员 的 安全 朴 散 需要 ， 任 何 建筑 均 应 考虑 排 烟 措施 。 防 烟 和 排 烟 设施 具 
体 设计 等 注意 事项 详 见 本 书 第 11 章 。 



































10. 2 室内 消火栓 给 水 系统 


山 逐 重 居 室内 消火栓 系统 的 组 成 

室内 消火栓 给 水 系统 由 水 枪 、 水 龙 带 、 消 火 栓 、 消 防水 喉 、 消 防 管道 、 消 防水 池 、 水 
箱 、 增 压 设 备 和 水 源 等 组 成 。 当 室外 给 水 管 网 的 水 压 不 能 满足 室内 消防 要 求 时 ， 应 当 设 舞 
消防 水 泵 和 消防 水 箱 。 如 图 10. 18 所 示 为 室内 消火栓 给 水 系统 组 成 。 
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图 10.18 i 


1. 水 枪 、 水 龙 带 、 消 火 栓 

水 枪 是 一 种 增加 水 流速 度 、 射 程 ， 改变 汶 流 形状 和 射 水 的 灭火 工具 ， 室内 一 般 采用 直 
流 式 水 枪 。 水 枪 的 喷嘴 直径 分 别 为 13mits\\ 16inm、19mm。 

水 龙 带 是 连接 消火栓 与 水 枪 的 输 水 管线 ， 材 料 有 棉 织 麻 织 和 化 纤 等 。 水 龙 带 接口 口 
径 有 50mm 和 65mm 两 种 。 水 龙 带 长 度 有 15m、20m、25m 和 -30m 四 种 。 

消火栓 是 具有 内 扣 式 接 日 的 球形 阀 式 龙头 ， 有 单 测 口 和 双 出 口 之 分 ， 单 出 口 消火栓 直 
径 有 50mm 和 65mm 两 种 ;- 双 出 口 消 火 栓 直径 为 65mm。 消 火 栓 、 水 龙 带 、 水 枪 均 设 在 消 
火 检 箱 内 ， 如 图 10.19 所 示 。 设置 消 防水 聚 的 系统 ， 其 消火栓 箱 应 设 启 动 水 硝 的 消防 按 
钮 ， 并 应 有 保护 按 乌 设施 。 消 火 栓 箱 有 双开 门 和 单 开门 两 种 ， 又 有 明 装 、 半 明 装 和 瞳 装 三 
种 形式 ， 在 同 全 建筑 内 ， 应 采用 同一 规格 的 消火栓 、 水 龙 带 和 水 枪 ， 以 便于 维修 、 保 养 。 





图 10.19 室内 消火栓 箱 
1 一 消火栓 ，2 一 水 带 接口 ; 3 一 水 带 ; 4 一 挂 架 ，5 一 消防 水 泵 按钮 ; 6 一 消火栓 箱 ; 7 一 水 枪 








2. 消防 水 喉 
消防 水 只 是 一 种 重要 的 辅助 灭火 设备 。 按 其 设置 条 件 有 自救 式 小 口径 消火栓 和 消防 软 


管 卷 盘 两 类 。 可 与 普通 消火栓 设 在 同一 消防 箱 内 ， 也 可 单独 设置 。 该 设备 操作 方便 ， 便 于 
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非 专职 消防 人 员 使 用 ， 对 及 时 控制 初 起 火灾 有 特殊 作用 。 自 救 式 小 口径 消火栓 适合 于 有 空 
调 系统 的 旅馆 和 办 公 楼 ， 消 防 软 管 卷 盘 适 合 于 大 型 剧院 〈 超 过 1 500 个 座位 )、 会 堂 头顶 
内 装 设 ， 因 用 水 量 较 少 ， 且 消防 人 员 不 使 用 该 设备 ， 故 其 用 水 量 可 不 计 和 人 消防 用 水 总 量 

3, 屋顶 消火栓 

为 了 检查 消火栓 给 水 系统 是 否 能 正常 运行 ， 并 使 本 建筑 物 免 受 邻近 建筑 火灾 的 波及 ， 
在 室内 设 有 消火栓 给 水 系统 的 建筑 屋顶 应 设 一 个 消火栓 。 可 能 冻结 的 地 区 ， 屋顶 消火栓 应 
设 在 水 箱 间或 采取 防冻 措施 。 

4. 水 泵 接合 器 

水 泵 接合 器 一 端 由 室内 消火栓 给 水 管 网 底层 引 至 室外 ， 另 一 端 进口 可 供 消 防 车 或 移动 
水 泵 加 压 向 室内 管 网 供水 。 水 泵 接合 器 有 地 上 式 、 地 下 式 和 墙壁 式 三 种 。 设 置 数 量 应 根据 
每 个 水 泵 接合 器 的 出 水 量 达到 10 一 15L/s Wi 
计算 确定 。 

水 泵 接合 器 的 接口 为 双 接口 接口 直径 有 65mm 和 80fiid 丙 种， 它 与 室内 管 网 的 连接 
管 直径 不 应 小 于 100mm， 并 应 设 有 阀门 、 单 向 阁 和 安全 阅 。 

水 天 后 如 应 设 在 窗外 全 了 消失 计 的 地 点 全) 和 炎 检 长 消 扩 水池 的 更 南 不 让 小 
于 15my 二 全 宜 大 于 40m。 四 


























宣 内 消 炎 检 站 的 未 压力 不 应 超过 jy 如 超过 时 宜 采 用 分 区 给 水 系统 或 在 消防 
管 网 上 设置 减 压 阀 。 消火栓 栓 口 处 的 出 水 压力 超过 50mHzO 时 ， 应 在 消火栓 栓 口 前 设置 
减 压 节 流 孔 板 。 设 置 减 压 设施 的 目的 在 于 保证 消防 储 水 前 正常 使 用 和 消防 队员 便于 掌握 好 
水 耸 。 若 出 流量 过 大 ， 将 会 迅速 用 完 消防 储 水 ， 若 系统 下 部 消火栓 口 压力 增 大 ， 灭 火 时 水 
枪 反作用 力 随 之 增 大 ， 当 水 枪 反 作用 力 超过 15kg 水 的 作用 力 时 ， 消防 队员 就 难以 掌握 水 
枪 对 准 着 火 点 ， 会 影响 灭火 效果 。 "2% 

6. 高 位 消防 水 箱 > BS 

太夫 在 后 灰 和 人 条 拉 光芒 
施 ， 对 扑救 初期 火灾 起 着 重要 作用 ， 经 常 保持 消防 给 水 管 网 中 有 一 定 压力 。 

ee 且 最 低 有 效 水 位 应 满足 水 灭 
火 设施 最 不 利 点 处 的 静水 压力 ， 一 类 高 层 民用 公共 建筑 不 应 低 于 0. 10MPa， 但 当 建 筑 高 度 
超过 100m 时 ， 不 应 低 于 0. 15MPa; 高 层 住宅 、 二 类 高 层 公 共 建 筑 、 多 层 民 用 建筑 不 应 低 
于 0.07MPa， 多 层 住宅 确 有 困难 时 可 适当 降低 ; 工业 建筑 不 应 低 于 0.10MPa; 自动 喷 水 
灭火 系统 等 自动 水 灭火 系统 应 根据 喷头 灭火 需求 压力 确定 ， 但 最 小 不 应 低 于 0. 10MPa; 当 
高 位 消防 水 箱 不 能 满足 上 述 的 静 压 要 求 时 ,应 设 稳 压 泵 。 

高 位 消防 水 箱 间 应 通风 良好 ， 不 应 结 冰 。 当 必须 设 管 在 严寒 、 塞 冷 等 冬季 结 冰 地 区 的 
非 采暖 房间 时 ， 应 采取 防冻 措施 ， 环 境 温度 或 水 温 不 应 低 于 5°C 。 

高 位 消防 水 箱 进 水 管 的 管 径 应 满足 消防 水 箱 8h 充满 水 的 要 求 ， 但 管 径 不 应 小 于 

DN32， 进 水 管 宜 设置 液 位 阀 或 浮 球 阀 ; 出 水 管 管 径 应 满足 消防 给 水 设计 流量 的 出 水 要 求 ， 
且 不 应 小 于 DN100; 进 、 出 水 管 应 设置 带 有 指示 启 闭 装置 的 阀门 。 

7. 消防 水 泵 

消防 水 泵 宜 与 其 他 用 途 的 水 泵 一 起 布置 在 同一 水 泵 房 内 ,水 泵 房 一 般 设置 在 建筑 底 
层 。 水 泵 房 应 有 直通 安全 出 口 或 直通 室外 的 通道 ,与 消防 控制 室 应 有 直接 的 通信 联络 设 
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备 。 泵 房 出 水 管 应 有 两 条 或 两 条 以 上 与 室内 管 网 相连 接 。 每 台 消防 水 泵 应 设 有 独立 的 吸水 
管 ， 分 区 供水 的 室内 消防 给 水 系统 ， 每 区 的 进 水 管 亦 不 应 少 于 两 条 。 在 水 泵 的 出 水 管 上 应 
装 设 试验 与 检查 用 的 出 水 阀门 .水泵 安装 应 采用 灌 和 人 式 。 消 防水 奈 房 应 设 有 和 主要 泵 性 能 
相同 的 备用 泵 ， 上 且 应 有 两 个 独立 的 电源 ， 若 不 能 保证 两 个 独立 的 电源 ， 应 备 有 发 电 设备 。 
为 了 在 起 火 后 很 快 提供 所 需 的 水 量 和 水 压 ， 必 须 设置 按钮 、 水 流 指示 器 等 远 距离 启动 
消防 水 泵 的 设备 。 在 每 个 消火栓 处 应 设 远 距离 启动 消防 水 泵 的 按钮 ,以 便 在 使 用 消火栓 灭 
火 的 同时 ， 启 动 消防 水 泵 。 水 流 指示 器 可 安装 在 水 箱底 下 的 消防 出 水 管 上 ， 当 动用 室内 消 
火 栓 或 自动 消防 系统 的 喷头 喷 水 时 ， 由 于 水 的 流动 ， 水 流 指示 器 发 出 火 信号 并 自动 启动 消 
防水 硝 。 建筑 物 内 的 消防 控制 中 心 ， 均 应 设 管 远 距离 启动 或 停止 消防 水 泵 运转 的 设备 。 
8. 消防 水 池 
消防 水 池 设 置 的 条 件 ， 当 生产 、 生 活用 水 量 达到 最 大 时 ， 市 政 给 水 管 网 或 引入 管 不 能 满 
足 室 内 、 外 消防 用 水 量 ， 采用 一 路 消防 供水 或 只 有 一 条 引入 管 。 且 室外 消火栓 设计 流量 大 于 
20L/s 或 建筑 高 度 大 于 50m 的 住宅 ， 市 政 消防 给 水 设计 流量 小 王建 筑 的 消防 给 水 设计 流量 。 
当 消防 水 池 采 用 两 路 供水 且 在 火灾 情况 下 连续 补水 能 满足 消防 要 求 时 ， 消 防水 池 的 有 
效 容积 应 根据 计算 确定 ， 但 不 应 小 于 100ms ， 当 仅 设 有 消火栓 系统 时 不 应 小 于 50ms 。 
消防 水 池 的 出 水 管 应 保证 消防 水 池 的 有 效 容积 能 被 全 部 利用 ， 消 防水 池 应 设置 就 地 水 
位 显示 装置 ， 并 应 在 消防 控制 中 心 或 值班 室 等 地 点 设置 显示 消防 水 池水 位 的 装置 ， 同 时 应 
设 有 最 高 和 最 低 报警 水 位 ， 消 防水 池 应 设置 溢 流 水 管 和 排水 设施 ， 并 应 采用 间接 排水 。 
消防 用 水 与 其 他 用 水 共用 的 水 滤 ,、 应 采取 确保 消防 用 水 量 不 作 他 用 的 技术 措施 。 


这 于 空 内 消火栓 给 水 系统 的 给 水 方式 


根据 建筑 物 的 高 度 。 室 外 给 水 管 网 的 水 压 和 流量 ， 以 及 室内 消防 管道 对 水 压 和 水 量 的 
要 求 ， 室 内 消火栓 灭火 系统 一 般 有 下 面 几 种 给 水 方式 。 

1. 由 室外 给 水 管 网 直接 供水 的 给 水 系统 

当 室 外 给 水 管 网 的 压力 和 流量 能 满足 室内 最 不 利 点 消火栓 的 设计 水 压 和 水 量 时 ， 可 优 
选 此 种 方式 ， 如 图 10. 20 所 示 。 
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图 10. 20 直接 给 水 的 消防 和 生活 共用 给 水 方式 
1 一 室外 给 水 管 网 ;2 一 室内 管 网 ，3 一 消火栓 及 立 管 ; 4 一 给 水 立 管 及 支管 
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电 法 设 备 ( 第 3) 


2. 设 水 箱 的 室内 消火栓 给 水 系统 

这 种 方式 适用 于 水 压 变化 较 大 的 城市 或 居住 区 ， 当 生活 和 生产 用 水 量 达到 最 大 时 ， 室 
外 管 网 不 能 满足 室内 最 不 利 点 消火栓 的 压力 和 流量 ， 由 水 箱 出 水 满足 消防 要 求 ; 当 生 活 和 
生产 用 水 量 较 小 时 ， 室 外 管 网 压力 大 ， 能 保证 各 消火栓 的 供水 并 能 向 高 位 水 箱 补水 。 因 
此 ,常设 水 箱 调节 生活 、 生 产 用 水 量 ， 同 时 水 箱 中 储存 10min 的 消防 用 水 量 ， 如 图 10. 21 
所 示 。 














一 接生 活 、 生 产 管 网 





图 10.21 ees 


3. 设 消防 水 泵 和 水 箱 的 消火栓 给 水 系 
ee we eh 人 宜 设 水 汞 和 水 





箱 。 消 防 用 水 与 生活 、 生 产 消火栓 给 ， 其 消防 泵 应 保证 供应 生活 、 
生产 、 eV ent 火 栓 的 水 压 ， 如 图 10. 22 所 
示 。 水 箱 应 储存 10min 的 消防 用 水 量 。 % 

4. 高 层 建筑 分 区 给 的 商人 和。 和、 

在 消火栓 给 水 系统 中 ， 当 消火栓 栓 口 处 最 大 玉 作 压力 大 于 1. 20MPa， 自 动 水 灭火 系统 
报警 闪 处 的 工作 压力 类 于 1. 60MPa 或 喷 美 处 的 工作 压力 大 于 1. 20MPa， 系 统 最 高 压力 大 
于 2 sop 采用 分 区 给 水 系统 ， 如 图 10. 23 所 示 。 











水 箱 





一 接生 活 、 生 产 管 网 





来 自 城市 管 网 


图 10.22 设 消 防 泵 和 水 箱 的 室内 消火栓 给 水 系统 图 10.23 分 区 给 水 室内 消火栓 给 水 系统 
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山 亚 胰 届 “室内 消火栓 给 水 系统 的 布置 


1. 室内 消火栓 布置 

室内 消火栓 的 选 型 应 根据 使 用 者 、 火 灾 危 险 性 、 火 灾 类 型 和 不 同 灭火 功能 等 因素 综合 
确定 。 

设置 室内 消火栓 的 建筑 ， 包 括 设备 层 在 内 的 各 层 均 应 设置 消火栓 。 

室内 消火栓 的 布置 应 满足 同一 平面 (楼梯 间 及 其 休息 平台 等 安全 区 域 可 视 为 同一 平 
面 ) 有 2 支 消防 水 枪 的 2 股 充 实 水 柱 同时 达到 任何 部 位 。 但 对 于 建筑 高 度 小 于 或 等 于 
24. 0m 上 且 体积 小 于 或 等 于 5 000m 的 多 层 仓 库 ， 可 采用 1 支 水 枪 充实 水 柱 到 达 室内 任何 
部 位 。 

充实 水 柱 是 指 从 水 枪 喷嘴 起 至 射流 90% 的 水 柱 水 量 穿 过 直径 .380mm 圆 孔 处 的 一 段 射 
流 长 度 。 水 柱 长 度 范围 为 7 一 15m (包括 7m 和 15m)。 小 和 于 9 难以 接近 火 源 ， 大 于 15m 
反 冲 力 过 大 。 

消火栓 的 保护 半径 为 











R=KM+ (I 
式 中 R 一 一 消火栓 保护 半径 ，m; 
一 一 消防 水 带 弯曲 折 减 系数 、 宜 根据 消防 水 带 转弯 数量 取 为 0. 8 一 0. 9; 
蕊 一 一 消防 水 龙 带 长 度 4m; 
工 .一 一 水 枪 充 实 水 柱 长 度 在 平面 上 的 投影 长 度 、 丰 ， 按 水 枪 倾角 为 45" 时 计算 ， 
L,=0.71S%W 
Si 一 一 水 枪 充 实 水 柱 长 度 ，m。 
室内 消火栓 宜 按 行走 距离 计算 其 布置 间距 ; 有 如 图 10. 24 所 示 的 几 种 布 加 方 式 。 
布置 间距 的 计算 公式 分 别 为 : 
单 排 消火栓 一 股 水 柱 到 达 室 内 任何 部 位 的 间距 [图 10. 24(a)]: 


Si 一 2 VR’—Pb (10-2) 





式 中 5S, 一 一 消火栓 间距 ，m; 
R 一 一 消火栓 保护 半径 ，m; 
/一 一 消火栓 最 大 宽度 ，m。 
单 排 消火栓 两 股 水 柱 到 达 室内 任何 部 位 的 间距 [图 10. 24(b)]: 


S:= VR’—b’ (10-3) 


式 中 5S; 一 一 单 排 消火栓 两 股 水柱 到 达 时 的 间距 ，m。 
多 排 消火栓 一 股 水柱 到 达 室内 任何 部 位 时 的 消火栓 间距 [图 10. 24(c)]: 





S,=V2R=1.4R (10-4) 


式 中 5S, 一 一 多 排 消火栓 一 股 水 柱 的 消火栓 间距 ，m。 
多 排 消 火 栓 两 股 水 柱 到 达 室 内 任何 部 位 时 ,消火栓 间距 可 按 图 10. 24(d) 布置 。 























Ba a 






















- 1.4R | 1.4R | 14R | PG 
(6) 多 排 消火栓 一 股 水 柱 时 的 消 火 栓 布置 代 刍 类 检 丙 股 水 村 时 的 消火栓 布 和 
图 10. 24 消火栓 视 置 位 置 

建筑 室内 消火栓 栓 口 的 安装 高 度 应 便 玉 消 防水 龙 带 的 连接 和 使 用 ， 其 距 地 面 高 度 宜 为 
1. 1m; 其 出 水 方向 应 便于 消防 水 带 的 数 设 ,并 宜 与 设置 消火栓 的 墙 面 成 90° 角 或 向 下 。 

2. 室内 消防 管道 布置 N 厂 _ 

向 室外 、 室 内 环 状 消防 给 水 管 网 供水 的 输 水 干 管 不 应 少 于 两 条 ， 当 其 中 一 条 发 生 故 障 
时 ， 其 余 的 输 水 干 管 应 仍 能 满足 消防 给 水 设计 流量 。 一 

室内 消火栓 系统 管 网 应 布置 成 环 状 ， 当 室外 消火栓 设计 流量 不 大 于 20L/s (但 建筑 高 
度 超过 50m 的 住宅 除外 )， 且 室内 消火栓 不 超过 10 外 时 ， 可 布置 成 枝 状 ; 当 由 室外 生产 
生活 、 消 防 合用 系统 直接 供水 时 ,合用 系统 除 应 满足 室外 消防 给 水 设计 流量 及 生产 和 生活 
最 大 小 时 设计 流量 外 ， 还 应 满足 室内 消防 给 水 系统 的 设计 流量 和 压力 要 求 ， 室 内 消防 管道 
管 径 应 根据 系统 设计 流量 、 流 速 和 压力 要 求 经 计算 确定 ; 室内 消火栓 坚 管 管 径 应 根据 坚 管 
最 低 流量 经 计算 确定 ,但 不 应 小 于 DN100。 

室内 消火栓 环 状 给 水 管道 检修 时 ， 当 竖 管 数量 为 1 一 4 根 时 ， 坚 管 允许 关闭 1 根 ， 当 
竖 管 数量 为 5 根 及 以 上 时 ， 坚 管 允许 关闭 不 相 邻 的 2 根 ， 在 每 根 立 管 上 下 两 端 与 供水 干 管 
相连 处 设 阀门 。 

消防 给 水 管道 不 宜 穿越 建筑 基础 ， 当 必须 穿越 时 ， 应 采取 防护 套 管 等 保护 措施 。 














这 过 省 室内 消火栓 系统 给 水 管 网 的 水 力 计算 


室内 消火栓 给 水 管道 的 配 管 是 在 绘 出 管道 平面 布置 图 和 系统 图 后 进行 的 ， 计 算 内 容 同 
室内 给 水 系统 ， 包 括 确定 各 管 段 管 径 和 消防 给 水 系统 所 需 压力 。 

1. 室内 消火栓 设计 流量 和 消防 用 水 量 

建筑 物 室内 消火栓 设计 流量 ， 应 根据 建筑 物 的 用 途 功 能 、 体 积 、 高 度 、 耐 火 极 限 、 火 
灾 危 险 性 等 因素 综合 确定 。 

建筑 物 室内 消火栓 设计 流量 查 表 10 - 5 可 获得 。 
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表 10-5 建筑 物 室 内 消火栓 设计 流量 




















































































































高 度 h(m)、 层 数 、 体 积 消火栓 同时 使 用 | 每 根 坚 管 
建筑 物 名 称 V(mw)、 座 位 数 n( 个 )、 | 设计 流量 | 消防 水 枪 数 | 最 小 流量 
火灾 危险 性 /(L/s) / 支 /(L/s) 
V<10 000 10 2 10 
科研 楼 、 试 验 楼 
V>10 000 15 10 
车 站 、 码 头 、 机 场 的 候车 5 000<V<25 000 10 2 10 
( 船 、 机 ) 楼 和 展览 建筑 〈 包 25 000<V<50 000 15 区 10 
括 博 物 馆 ) 等 V>50 000 20 4 15 
800<n<1 200 10 10 
剧场 、 电 影院 、 会 堂 、 礼 1 200 一 "之 5 000 15 A 3 10 
单 | 堂 、 体 育 馆 等 5 000<n<10 000 /20 4 15 
层 n>10 000 vip 6 16 
及 5 000<V<10 000 3 10 2 10 
多 | 旅馆 10 000<V<25000 15 3 10 
民 | 层 V 二 25N00ON 20 4 15 
和 5 000 VE105 000 15 3 10 
筑 商店 、 图 书馆 、 档 案 馆 等 10°000*V<25 000 25 5 15 
“AN V>25 000 S40 8 15 
a 5 000<V<25 000 [PY TIO 2 10 
病房 楼 、 门 诊 楼 等 a F 
) V>25 000 We 15 3 10 
办 公 楼 、 教 学 楼 等 其 他 建筑 V>100060 ,7 15 3 10 
住宅 - 213<27 5 2 5 
WN 27ANh<54 10 2 10 
住宅 普通 
h>54 20 4 10 
高 h<50 20 4 10 
由 二 类 公共 建筑 ~ 
层 h>50 30 6 15 
h<50 30 6 15 
一 类 公共 建筑 一 
h>50 40 8 15 
国家 级 文物 保护 单位 的 重点 砖 森 V<10 000 20 4 10 
或 木 结构 的 古 建筑 V>10 000 25 5 15 
汽车 库 / 修 车 库 (独立 ) 10 2 10 
注 : @ 当 高 层 民用 建筑 其 高 度 不 超过 50m， 室 内 消火栓 用 水 量 超过 20L/s， 且 设 有 自动 喷 水 灭火 系 
统 时 ， 其 室内 、 外 消防 用 水 量 可 按 本 表 减 少 5L/s。 
@ 消防 软 管 卷 盘 、 轻 便 消 防水 龙 及 多 层 住宅 楼 梯 间 中 的 干 式 消防 竖 管 ， 其 消防 设计 流量 可 不 计 





人 室内 消防 设计 流量 - 


当 建筑 物 室内 设 有 自动 喷 水 灭火 系统 、 水 喷雾 灭火 系统 、 泡 沫 灭火 系统 或 固定 消防 炮 
灭火 系统 等 一 种 或 两 种 以 上 自动 水 灭火 系统 全 保护 时 ,室内 消火栓 系统 设计 流量 可 减少 
50% ， 但 不 应 小 于 10L/s。 
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2. 水 枪 的 设计 射流 量 
水 枪 的 设计 射流 量 qw 是 确定 各 管 段 管 径 和 计算 水 头 损 失 ， 进而 确定 水 枪 给 水 系 地 统 
所 需 压 力 的 主要 依据 。 消 防 给 水 系统 最 不 利水 枪 的 设计 射流 量 ， 应 由 每 支 水 枪 的 最 小 流量 
don 和 水 枪 的 设计 射流 量 gw ， 进 行 比较 后 确定 。 水 枪 设计 射流 量 可 按 下 式 计算 ; 
du 一 VBH, (10-5) 
式 中 8B 一 一 水 流 特性 系数 ， 见 表 10 -6; 
昌 , 一 一 水 枪 喷 口 处 的 压力 。 计 算 最 不 利水 枪 射流 量 时 ， 应 为 保证 该 建筑 充实 水 柱 长 度 
所 需 的 压力 (mH:0)，gws 也 可 根据 充实 水 柱 长 度 和 水 枪 喷嘴 口径 由 表 10 -7 
确定 。 若 计算 可 行 ，qwuw 二 om， 则 取 设 计 射 流量 ; 若 qu 一 gw， 为 确保 火灾 现 

































场所 需 水 量 ， 应 取 设 计 射流 量 gw 一 gm 。 pA 
;KR 
表 10-6 水 流 特性 系数 B 值 。， 
喷嘴 直径 /mm 13 16 | 从 这 | 25 
B 4.727 
AN 
表 10 -7 直流 水 枪 技术 数据 充实 水 柱 
水 枪 不 同 喷嘴 口径 ds 的 压力 H, 和 实际 消防 射流 量 qu 
充实 水 柱 CR 二 二 eh 
Di /mm A x 人 /mm 4 1 /mm 
H,/mH:0 gu/(L/s) H,/mH:O0 ‘gin/ (D/s) H,/mH:O0 gu/ (L/s) 
6 Bl NA 1 7.8 、, 小 5 学 3.5 
8 1172A |) 2.0 WWI\N 2.9 10.4 4.1 
10 KR 2.3 Be 3.3 13.6 4.6 
12 Nl 2.6 17.7 3.8 16.9 5.2 
14 23.9 2.9 21.8 1.2 20.6 5.7 
16 29.7 3.2 26.5 4.6 24.7 6.2 




















3. 消火栓 给 水 管 网 水 力 计 算 

在 保证 最 不 利 消 火 栓 所 需 的 消防 流量 和 水 枪 所 需 的 充实 水 柱 的 基础 上 ， 确 定 管 网 径 及 计 
算 管 路 水 头 损失 。 消 火 栓 给 水 管道 中 的 流速 一 般 以 1. 4 一 1. 8m/s 为 宜 ， 不 宜 大 于 2. 5m/s。 

1) 管 径 的 确定 

根据 给 水 管道 中 设计 流量 按 下 列 公 式 ， 即 可 确定 管 径 : 


Qe (10-6) 


D= ES eB= 7 
TV 





式 中 Q- 一 管道 设计 流量 ，m/s; 
了 D 一 一 管道 的 管 径 ，m; 
管道 中 的 流速 ，m/s。 








vr 
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已 知 管 段 的 流量 后 ， 只 要 确定 了 流速 ， 方 可 求 得 管 径 。 
2) 计算 水 头 损 失 ， 确定 消防 给 水 系统 的 压力 
消火栓 给 水 管 网 的 水 头 损 失 包 括 沿 程 水 头 损失 和 局 部 水 头 损 失 ， 消 火 栓 给 水 网 所 需 压 
力 可 按 下 式 计算 : 
P= K:(2P+ DP,+0.01H+P,) (10-8) 


式 中 也 一 一 消防 水 泵 或 消防 给 水 系统 所 需要 的 扬程 和 压力 ，MPa; 

P 一 一 管道 沿 程 水 头 损失 ,MPa; 

P, 一 一 管件 和 阀门 等 局 部 水 头 损失 ，MPa ( 当 资料 不 全 时 ， 局 部 水 头 损 失 可 按 根据 
管道 沿 程 损失 的 10% 一 30% 估 算 ; 消防 给 水 干 管 和 室内 消火栓 可 按 10 儿 一 
20% 计 算 ， 自动 喷 水 等 支管 较 多 时 可 按 30% 计 算 ); 

当 消防 水 泵 从 消防 水 池 吸 水 时 ， 互 为 最 低 有 效 水 位 至 最 不 利水 灭火 设施 的 几何 

高 差 ，m ( 当 消 防水 泵 从 市 政 给 水 管 网 直接 吸水 时 、 互 为 消防 时 市 政 给 水 管 网 

在 消防 水 泵 入 口 处 的 设计 压力 值 的 高 程 至 最 不 利水 灭火 设施 的 几何 高 差 )， 

书 , 一 一 最 不 利 点 水 灭火 设施 所 需 的 设计 压力 ?MPai 

开 : 一 一 安全 系数 ， 可 取 1.05 一 1.15， 宣 根据 管道 的 复杂 程度 和 不 可 预见 发 生 的 管道 
变更 所 带 来 的 不 确定 性 来 取 值 < 


H 





10. 3 ”自动 喷 水 灭火 系统 


i : 


自动 喷 水 灭火 系统 是 一 种 在 发 生火 灾 时 ， 能 自动 喷 水 灭火 并 同时 发 出 火警 信号 的 灭火 
系统 。 这 种 灭火 系统 具有 很 高 的 灵敏 度 和 灭火 成 功率 ， 是 扑灭 建筑 初期 火灾 非常 有 效 的 一 
种 灭火 设备 。 在 经 济 发 达 国 家 的 消防 规范 中 ， 几 乎 要 求 所 有 应 该 设置 灭火 设备 的 建筑 都 采 
自动 喷 水 灭 火 系 统 ， 以 保证 生命 财产 安全 。 
自动 喷 水 灭火 系统 按 喷头 开 闭 形式 ， 分 为 闭 式 喷 水 系统 和 开 式 喷 水 系统 。 闭 式 喷 水 系 
统 可 分 为 湿式 自动 喷 水 灭火 系统 、 干 式 自动 喷 水 灭火 系统 、 预 作用 自动 喷 水 灭火 系统 、 重 
复 启 闭 预 作用 灭火 系统 、 闭 式 自动 喷 水 -泡沫 联 用 系统 等 ， 开 式 自 动 喷 水 灭火 系统 可 分 为 
雨 淋 灭 火 系统 、 水 幕 系统 、 水 喷雾 系统 等 。 




















闭 式 自动 喷 水 灭火 系统 


1. 闭 式 自动 喷 水 灭火 系统 的 四 种 主要 类 型 
1) 湿式 自动 喷 水 灭火 系统 
湿式 自动 喷 水 灭火 系统 是 世界 上 使 用 最 早 、 应 用 最 广泛 ， 且 灭火 速度 快 、 控 火 率 较 


ZK 
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高 、 系 统 比较 简单 的 一 种 自动 喷 水 灭火 系统 。 由 于 该 系统 在 报警 阀 的 前 后 管道 内 始终 充满 
着 压力 水 ， 故 称 湿式 喷 水 灭火 系统 或 湿 管 系统 。 湿式 系统 适合 在 温度 不 低 于 4C 且 不 高 于 
70C 的 环境 中 使 用 ， 因 此 绝 大 多 数 的 常温 场所 采用 此 类 系统 。 经 常 低 于 4C 的 场所 有 使 管 
内 充 水 冰冻 的 危险 。 高 于 70YC 的 场所 管内 充 水 汽化 的 加 剧 有 破坏 管道 的 危险 。 

湿式 喷 水 灭火 系统 是 由 闭 式 喷 头 、 管 道 系统 、 湿 式 报警 阀 、 报 警 装置 和 供水 设施 等 台 
成 ， 如 图 10. 25 所 示 。 














-人 


<N ul 
6 K 7 NA 
i 》 有 
, 惟一 \ 
A » 
< *-.、 
A™ ,9 


\ 图 10.25 “ 湿 开 站 动 喷 水 灭火 系统 
1 一 高 位 水 箱 ; 2 一 消防 安全 信号 阅 ，3 一 湿式 报警 阅 ; 4 一 水 泵 接合 器 ;5 一 控制 第 ; 6 一 储 水 池 ; 
7 一 消防 水 泵 ; 8 一 感 烟 探测 器 ; 9 一 水 流 指 示 器 ; 10 一 闭 式 喷头 ; 11 一 末端 试 水 装置 ; 
12 一 水 力 警 铃 ，13 一 压力 表 ; 14 一 压力 开关 ; 15 一 延迟 器 ; 16 一 节 流 孔 板 ; 17 一 自动 排 气 闪 











火灾 发 生 时 ， 高 温 火 焰 或 高 温 气流 使 闭 式 哮 头 10 的 热 敏 感 元 件 炸 裂 或 熔化 脱落 ， 奔 
水 灭火 。 此 时 ， 管 网 中 的 水 由 静止 变 为 流动 ， 则 水 流 指 示 器 9 就 被 感应 送出 信号 。 在 报警 
控制 器 上 指标 某 一 区 域 已 在 喷 水 ， 持 续 喷 水 造成 湿式 报警 阀 3 的 上 部 分 压低 于 下 部 水 压 ， 
原来 处 于 关闭 状态 的 阀 片 自动 开启 。 此 时 ， 压 力 水 通过 湿式 报警 阀 3， 流 向 干 管 和 配水 管 ， 
同时 水 进入 延迟 器 15 ， 继 而 压力 开关 14 动作 、 水 力 警 铃 12 发 出 火警 声 号 。 此 外 ， 压 力 开 
关 14 直接 连锁 自动 启动 消防 水 泵 7 或 根据 水 流 指 示 器 9 和 压力 开关 14 的 信号 ， 控 制 器 自 
动 启动 消防 水 泵 7 向 管 网 加 压 供水 ， 达 到 持续 自动 喷 水 灭火 的 目的 。 

2) 干 式 自动 喷 水 灭火 系统 
干 式 自动 喷 水 灭 火 系统 与 湿式 自动 喷 水 灭 火 系统 的 区 别 在 于 ,采用 干 式 报警 阀 组 ， 
警戒 状态 下 配水 管道 内 充 压缩 空气 等 有 压气 体 ， 为 保持 气压 ,需要 配套 设置 补 气 设施 ， 
如 图 10. 26 所 示 。 干 式 自动 喷 水 灭火 系统 适用 于 环境 在 4C 以 下 或 70C 以 上 且 不 宜 采 
湿式 自动 喷 水 灭火 系统 的 地 方 。 
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干 式 自动 喷 水 灭火 系统 配水 管道 中 维持 的 气压 ， 根 据 干 式 报警 阀 入 口 前 管道 需要 维持 
的 水 压 ， 结 合 干 式 报警 阀 的 工作 性 能 确定 。 




















图 10. 26， 干 式 顺水 鸡 炎 系统 
1 一 水 池 ; 2 一 水 泵 ; 3 一 闸阀 ;4 一 止 回 阁 ; 5 入 求 友 接 合 器 ;6 一 消防 水 箱 ; 7 一 十 式 报警 阅 组 ; 





8 一 配水 干 管 ，9 一 水 流 指示 器 0I 配 冰 管 ,11 一 配水 支管 ，12 一 闭 式 喷头 ， 
13 一 末端 试 水 装置 ，1 二 快速 排 气 阅 ，15 一 电动 阅 ; 16 一 报警 控制 器 





闭 式 喷头 开放 后 ， 配 水 管道 有 二 个 排 气 充 水 过 程 & 系统 开始 喷 水 的 时 间 ， 将 因 排 气 充 
水 过 程 而 产生 滞后 ， 因 此 前 弱 了 系统 的 灭火 能 力 。 这 一点 是 干 式 自动 喷 水 灭火 系统 的 固有 
缺陷 。 | \ 

干 式 报警 装置 好 天 工作 压力 不 超过 芒 30MBa。 干 式 喷 水 管 网 容积 不 宜 超过 1 500L; 
当 设 有 排 气 装置 时 * 不 宜 超过 3 000L。 | 

3) 重复 启 闭 预 作 用 系统 

灭火 后 必须 及 时 停止 喷 水 的 场所 ， 应 采用 重复 启 闭 预 作用 系统 。 

该 系统 能 在 扑灭 火灾 后 自动 关闭 报警 阔 ， 发生 复 燃 时 又 能 再 次 开启 报警 阀 恢 复 喷 水 ， 适 
用 于 灭火 后 必须 及 时 停止 喷 水 ， 要 求 减 少 不 必 要 水 涡 损失 的 场所 。 为 了 防止 误 动作 ， 该 系统 
与 常规 预 作 用 系统 的 不 同 之 处 是 采用 了 一 种 即 可 输出 火警 信号 ， 又 配 有 可 在 环境 恢复 常温 时 
输出 灭火 信号 的 感 温 探测 器 。 当 其 感应 到 环境 温度 超出 预定 值 时 ， 报 警 并 启动 供水 泵 和 打开 
具有 复位 功能 的 雨 淋 阀 ， 为 配水 管道 充 水 ,并 在 喷头 动作 后 喷 水 灭 火 。 喷 水 过 程 中 ， 当 火场 
温度 恢复 至 常温 时 ， 探 测 器 发 出 关 停 系统 的 信号 ， 在 按 设 定 条 件 延 迟 喷 水 一 段 时 间 后 ， 关 闭 
雨 淋 阀 停止 喷 水 。 若 火灾 复 燃 、 温 度 再 次 升 高 时 ， 系 统 则 再 次 启动 ， 直 至 彻底 灭火 。 

4) 预 作 用 自动 喷 水 灭火 系统 

预 作 用 自动 喷 水 灭火 系统 在 严禁 因 管 道 泄 漏 或 误 喷 造 成 水 渍 污染 的 场所 替代 湿式 自动 
喷 水 灭 火 系统 ;为 了 消除 干 式 自动 喷 水 灭火 系统 滞后 喷 水 现象 ， 用 于 替代 干 式 自动 喷 水 灭 















































由 
从 : 


用 自动 喷 水 灭火 系统 采用 预 作 用 报警 阁 组， 并 由 配套 使 用 的 火灾 自动 报警 系统 启 
戒备 状态 时 ， 配 水 管道 为 不 充 水 的 空 管 。 利 用 火灾 探测 器 的 热 敏 性 能 优 于 闭 式 喷 


G2 
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头 的 特点 ,由 火灾 报警 系统 开启 雨 淋 阀 后 为 管道 充 水 ,使 系统 在 闭 式 喷头 动作 前 转换 为 湿 
式 系统 (图 10. 27) 。 























图 10. 27 可 作用 NE 
1 一 水 池 ;，2 一 水 泵 ; 3 一 闸阀 ; 4 一 止 回 阀 ; A 6 一 消防 水 箱 ; 7 一 预 作用 报警 章 组 ; 
8 一 配水 干 管 ; 9 一 水 流 指 示 器 ， Rs 11 一 配水 支管 ;12 一 闭 式 喷头 ; 
13 一 林 端 试 水 装置 :14 一 快速 排 气 间 ，15 一 电动 间 ，16 一 感 温 探测 器 ， 
17 探测 器 ; 人 











AS 
2. rere > bl 
1) 闭 式 喷头 -去 
闭 式 系统 jC 从 其 公称 动作 温度 闪 二 个 这 全 调度 30C 。 
闭 起 号 闫 十 闭 式 自动 喷 水 灭火 系统 的 关键 设备 ， 它 通过 热 敏 感 释放 机 构 的 动作 而 中 


水 ,喷头 由 喷 水 口 、 温 感 释放 器 和 溅 水 盘 组 成 ， 其 形状 和 式样 较 多 ,如 玻璃 球 闭 式 喷头 
(图 10. 28) 和 易 熔 合金 闭 式 喷头 (图 10. 29)。 


pe 合金 锁 兽 
骂 坊 球 喷头 框架 
疏水 盘 变 水 盘 、 八角 支撑 


图 10. 28 ”玻璃 球 闭 式 喷头 图 10. 29 易 熔 合金 闭 式 喷头 





玻璃 球 闭 式 喷头 由 路 水 口 、 玻 璃 球 、 框 架 、 溅 水 盘 、 密 封 垫 等 组 成 。 这 种 喷头 释放 机 
构 中 的 热 敏感 元 件 是 一 个 内 装 一 定量 的 彩色 膨胀 液体 的 玻璃 球 ， 球 内 有 一 个 小 的 气泡 ,用 
它 顶 住 喷 水 口 的 密封 垫 。 当 室内 发 生火 灾 时 ， 球 内 的 液体 因 受 热 而 膨胀 ， 瓶 内 压力 升 高 ， 
当 达 到 规定 温度 时 ， 液 体 就 完全 充满 了 瓶 内 全 部 空间 ， 当 压力 达到 规定 值 时 ， 玻 璃 球 便 炸 
裂 ， 这 样 使 喷 水 口 的 密封 垫 失去 支撑 ， 压 力 水 便 喷 出 灭火 。 
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易 熔 合金 闭 式 喷头 的 热 敏感 元 件 为 易 熔 金属 或 其 他 易 熔 材料 制 成 的 元 件 。 当 室内 起 火 
温度 达到 易 熔 元 件 本 身 的 设计 温度 时 , 易 熔 元 件 便 熔化 ， 释放 机 构 脱 落 ， 压力 水 便 喷 出 
灭火 。 

自动 喷 水 灭火 系统 应 有 备用 喷头 ， 其 数量 不 应 少 于 总 数 的 1%， 且 每 种 型 号 均 不 得 少 
于 10 只 。 提 出 喷头 备品 的 数量 ， 以 便 在 系统 投入 使 用 后 ， 因 火灾 或 其 他 原因 损伤 喷头 时 
能 够 及 时 更 换 ， 缩 短 系统 恢复 戒备 状态 的 时 间 。 

2) 报警 阀 

报警 阀 的 主要 功能 是 开启 后 能 够 接 通 管 中 水 流 ， 同 时 启动 报警 装置 。 不 同类 型 的 自动 
喷 水 灭 火 系 统 ， 应 安装 不 同 结构 的 报警 闪 。 报 警 阀 分 为 湿式 、 干 式 、 雨 淋 、 预 作用 四 种 ， 
干 式 、 湿 式 报 警 阅 如 图 10. 30 所 示 。 



































人 干 式 报 时 辐 X、 ;| 误 式 报 儿 网 
六 图 10.30 干 式 、 温 式 报答 疝 信 


3) 报警 控制 装置 上 

报警 控制 装置 由 控制 箱 、 监 测 器 和 报警 器 三 种 产品 组 成 ， 它 在 系统 中 不 但 起 着 探测 火 
车， 启动 系统 、 发 出 声 、 光 等 信号 的 作用 ， /同时 还 能 监测 和 监视 系统 的 各 种 故障 ， 减 少 系 
统 的 失效 率 ， 增 强 系统 控 火 、 灭 火 能 力 。 

除 预 作用 和 雨 淋 系 统 中 用 探测 器 的 热 敏 元 件 启 动 报 警 外 ， 其 他 系统 均 采 
器 ， 靠 水 力 启动 的 报警 器 有 水 力 警 铃 和 压力 开关 。 

4) 延迟 器 

安装 在 报警 阀 与 水 力 警 铃 之 间 的 信号 管道 上 ， 用 以 防止 水 源 发 生 水 锤 时 引起 水 力 警 铃 
的 误 动 作 。 

5) 末端 试 水 装置 

为 了 检验 系统 的 可 靠 性 ,测试 系统 能 否 在 开放 一 只 喷头 的 最 不 利 条 件 下 可 靠 报警 并 正 
常 启 动 ， 要 求 在 每 个 报警 阀 的 供水 最 不 利 点 处 设置 未 端 试 水 装置 。 未 端 坛 水 装置 测试 的 内 
容 ， 包 括 水 流 指示 器 、 报 警 闪 、 压 力 开关 、 水 力 警 铃 的 动作 是 否 正常 ， 配 水 管道 是 否 畅 
通 ， 以 及 最 不 利 点 处 的 喷头 工作 压力 等 。 其 他 的 防火 分 区 与 楼 层 ， 则 要 求 在 供水 最 不 利 点 
处 装 设 直径 25mm 的 试 水 阀 ， 以 便 在 必要 时 连接 未 端 试 水 装置 。 未 端 试 水 装置 应 由 试 水 
阀 、 压 力 表 及 试 水 接头 组 成 。 试 水 接头 出 水 口 的 流量 系数 ， 应 等 同 于 同 楼 层 或 防火 分 区 内 
的 最 小 流量 系数 。 末 端 试 水 装 管 的 出 水 ,应 采取 和 孔 口 出 流 的 方式 排 人 排水 管道 。 末 端 试 水 
装置 如 图 10. 31 所 示 。 
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图 10.31 天 于 若水 旨 业 这 基因 /A Bq 
1 一 截止 阅 ; 2 一 压力 表 ; 3 一 试 水 接头 ;4 一 排水 漏 全 不 利 点 处 咕 


3. 喷头 和 管 网 的 布置 及 敷设 x 

喷头 应 布置 在 顶板 或 吊顶 下 易于 接触 到 火灾 热气 流 并 有 利于 均匀 布 水 的 位 置 。 当 喷头 
附近 有 障碍 物 时 ， 应 符合 现行 《自动 喷 水 灭火 系统 设计 规范 》 (GB 50084 一 2001) 中 规定 
的 喷头 与 障碍 物 的 距离 要 求 或 增设 补偿 路 水 强度 的 喷头 。 

直立 型 、 下 重型 喷头 的 布置 包括 同 一 很 配水 支管 上 喷头 的 间距 及 相 邻 配水 支管 的 间 
距 ， 应 根据 系统 的 喷 水 强度 、 中 头 的 流 生 系数 和 工作 让 力 定 ， 并 不 应 超过 表 10 - 8 的 规 
定 ， 且 不 宜 小 于 2. 4m。 














x 


表 10- XC 二 入 玉 赤 和 上 大 交 间 是 名 水 和 的 

















喷 水 强 度 .、/ | “正方形 布置 ee 一 只 喷头 的 最 大 喷头 与 端 寺 
/[L/(min ， 中 ”的 边 长 /mm Re 保护 面积 /mm 的 最 大 距离 /m 
上 4.4 4.5 20.0 2.2 
6 3.6 4. 0 1225 1.8 
8 3.4 3.6 11.5 Iss 
全 12 全 3.6 人 0 5 

















注 : @ 仅 在 走道 设置 单 排 喷头 的 闭 式 系 统 ， 其 喷头 间距 应 按 走道 地 面 不 留 漏 喷 空 白 点 确定 。 
加 喷 水 强度 大 于 8L/(min。m*) 时 ， 宣 采用 流量 系数 K 二 80 的 喷头 。 
图 货架 内 置 喷头 的 间距 均 不 应 小 于 2m， 且 不 应 大 于 3m。 


自动 喷 水 灭 火 系统 用 水 应 无 污染 、 无 腐蚀 、 无 悬浮 物 。 可 由 市 政 或 企业 的 生产 、 消 防 
给 水 管道 供给 ， 也 可 由 消防 水 池 或 天 然 水 源 供给 ， 并 应 确保 持续 喷 水 时 间 内 的 用 水 量 。 系 
统 中 设 有 2 个 及 以 上 数量 的 报警 阀 组 时 ,报警 阀 组 前 宜 设 环 状 供水 管道 。 

自动 喷 水 灭火 系统 应 与 消火栓 给 水 系统 分 开设 置 ， 有 困难 时 ,可 以 合用 消防 水 泵 ,但 
在 报警 阀 前 必须 分 开设 置 。 为 了 保证 系统 的 用 水 量 ， 报 警 阀 出 口 后 的 管道 上 不 能 设置 其 他 
水 设施 。 配 水 管道 的 工作 压力 不 应 大 于 1. 2MPa。 
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a 系统 ， 为 一 单元 管 网 。 报 警 阀 
道 分 为 配水 干 管 、 配 水 管 和 配水 支管 。 
ee 控制 的 标准 喷头 数 ， 轻 危险 级 、 中 和 危险 级 场所 不 应 超过 8 
人 
险 级 场所 均 不 应 超过 6 
短 立 管 及 未 喘 斌 水 装置 的 连接 管 其 管 径 不 应 小 于 25mm。 轻 危险 级 、 中 危险 级 场所 
中 配水 支管 、 配 水 管控 制 的 标准 喷头 数 ， 不 应 超过 表 10 - 9 的 规定 。 


表 10-9 轻 危 险 级 、 中 危险 级 场所 中 配水 支管 、 配 水 管控 制 的 标准 喷头 数 












































控制 的 标准 喷头 数 / 只 
公称 管 径 /mm 
轻 危 险 级 中 危险 级 
25 1 1 
32 3 3 
40 5 4 
50 10 8 
65 18 12 
80 48 32 
100 se 64 
PO 


喷 水 时 ,管道 会 引起 晃动 而 且 管 网 充 水 后 具有 二 定 的 质量 ， 因此， 应 设置 管道 吊 
架 、 支 架 和 防 晃 支架 。 

管道 上 帅 架 和 支架 的 位 置 ， 以 不 妨碍 喷头 喷 水 效果 为 原则 。 一 般 吊 架 距 喷头 的 距离 应 
大 于 0. 3m， 距 末端 路 头 的 间距 应 小 于 0: 75ms 对 圆 钢 制 的 吊 架 ， 其 间距 可 小 于 0.075m。 
管道 支架 或 吊 架 的 间距 见 表 10 - 10。 一 般 在 喷头 之 间 的 每 段 配水 支管 上 至 少 安装 一 个 吊 
架 , 但 其 间距 小 于 1. 8m 时 ， 人 允许 每 隔 一 段 配置 一 个 吊 架 ， 吊 架 的 间距 不 应 大 于 3. 6m。 


表 10-10 支架 或 吊 架 的 最 大 间距 


公称 管 径 /mm 15 20 下 32 40 50 70 80 100 | 125 150 





间距 /m 


























开 式 自动 喷 水 灭 火 系统 


开 式 自动 喷 水 灭火 系统 ， 按 其 暑 水 形式 的 不 同 而 分 为 雨 淋 自动 喷 水 灭 火 系 统 、 水 幕 系 
统 和 水 喷雾 灭火 系统 .通常 布设 在 火势 猛烈 、 草 延 迅 速 的 严重 危险 级 建筑 物 和 场所 中 。 

1) 雨 淋 自动 喷 水 灭火 系统 

具有 下 列 条 件 之 一 的 场所 ， 应 采用 雨 淋 自动 喷 水 灭 火 系 统 : 四 火灾 的 水 平 蔓延 速度 
快 、 闭 式 喷 头 的 开放 不 能 及 时 使 喷 水 有 效 覆 盖 着 火 区 域 ;， 四 民用 建筑 或 工业 厂房 室内 净空 
高 度 大 于 8m， 且 必须 迅速 扑救 初期 火灾 ; 加 严重 危险 级 开 级 。 
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雨 淋 自 动 喷 水 灭火 系统 启动 后 立即 大 面积 暑 水 ， 遏 制 和 扑救 火灾 的 效果 更 好 ， 但 水 渍 
损失 大 于 闭 式 系统 。 

雨 淋 自动 喷 水 灭 火 系统 采用 开 式 洒水 喷头 、 雨 淋 报警 阀 组 ， 有 配套 使 用 的 火灾 自动 
报警 系统 或 传动 管 联动 雨 淋 闻 ， 由 雨 淋 阀 控 制 其 配水 管道 上 的 全 部 开 式 喷头 同时 喷 水 
(图 10. 32)。( 注 : 可 以 做 冷 喷 试验 的 雨 淋 系统 ， 应 设 末 端 试 水 装 管 。) 
































图 10. 32、 作 淋 自 动 喷 水 灭 火 系统 
1 一 水 池 ; 2 一 水 泵 ; 3 一 亲 闪 :4 一 止 同 六 5 二 水 友 接 合 器 :6 一 消防 水 箱 ，7 一 古 淋 报 营 闪 组 ; 





8 一 讨 力 开关 ;9 一 配水 十 管 渡 10 一 配水 管 ，11 一 配水 支管 ;12 一 开 式 酒水 喷头 ， 
el bt 





2) 水 幕 系统 ,人 一 

水 幕 系统 不 以 灭火 为 主要 目的 。 *,， 

水 幕 系统 也 开 式 酒水 喷头 或 水 幕 喷头 ; 雨 淋 报警 阔 组 或 感 温 雨 淋 阁 ， 以 及 水 流 报警 装 
和 《水流 指示 器 或 压力 开关 ) 等 组 成 ， 用 于 挡 烟 阻 火 和 冷却 分 隔 物 的 喷 水 系统 ， 包 括 防 火 
分 隔 水 幕 和 防护 冷却 水 幕 两 种 形式 。 

该 系统 是 将 水 喷洒 成 水 帘 幕 状 ， 用 以 冷却 防火 分 隔 物 ， 提 高 防火 分 隔 物 的 耐火 性 能 
吉 和 用 臣 火 水 帘 下 火 的 和 郊 抽 利生 过 下 有 部位 w 防止 火 归 扩大 和 火炎 项。 水 幕 系统 应 
设 在 防火 墙 等 隔断 物 无 法 设置 的 开口 部 分 ， 如 大 型 剧院 、 会 堂 、 礼 堂 的 舞台 口 ， 防 火 卷 帘 
或 防火 幕 的 上 部 。 

3) 水 喷雾 灭火 系统 

水 喷雾 灭火 系统 在 系统 组 成 上 与 雨 淋 系统 基本 相似 ， 所 不 同 的 是 该 系统 使 用 的 是 一 种 
喷雾 喷头 。 这 种 喷头 有 螺旋 状 叶片 ， 当 有 一 定 压 力 的 水 通过 喷头 时 ， 叶 片 旋转 ， 在 离心 力 
作用 下 ， 同 时 产生 机 械 撞击 作用 和 机 械 强 化 作用 ， 使 水 形成 雾 状 喷 向 被 保护 部 位 。 





























[1' 涵 党 省 自动 喷 水 灭火 系统 给 水 管 网 的 水 力 计算 


1. 喷头 出 水 量 
喷头 的 出 水 量 是 确定 各 管 段 设计 流量 的 基本 数据 ， 可 按 下 式 计 算 : 


4 325 


#0# ET 
et 
g=K 9 8x1or (10-9) 





式 中 gq 一 一 喷头 出 水 量 , L/min; 

了 一 一 喷头 的 工作 压力 ，Pa; 

K 一 一 喷头 流量 特性 系数 ， 当 PP 二 9. 8X10'Pa， 喷头 公称 直径 为 1 5mm 时 ，K 二 80。 

系统 最 不 利 点 处 喷头 的 工作 压力 应 计算 确定 。 

2. 计算 各 管 段 的 设计 流量 并 确定 管 径 

自动 喷 水 灭火 系统 的 计算 ， 是 以 作用 面积 内 的 喷头 全 部 动作 ， 且 满足 所 需 喷 头 强度 要 
求 为 出 发 点 ， 因 为 喷 水 强 度 是 衡量 控 火 、 灭 火 效 果 的 主要 依据 。 由 于 火灾 时 一 般 火 源 呈 辆 
射 状 向 四 周 扩散 ， 因 此 作用 面积 宜 选用 正方 形 或 长 方形 。 当 采用 长 方形 布置 时 ， 其 长 边 应 
平行 于 配水 支管 ， 边 长 宜 为 作用 面积 平方 根 的 1.2 倍 。 

系统 的 设计 流量 ， 应 按 最 不 利 点 处 作用 面积 内 喷头 同时 喷 水 的 总 流量 确定 ， 


~ (10-10) 
式 中 Q, 一 一 系统 设计 流量 ，L/s; \ 
et tat L/min; 








民用 建筑 和 工业 厂房 系统 设计 流 时 所 寺 从 > 竹 保 证 任意 作用 林家 内 的 平均 确 玉 强度 不 
低 于 表 10 - 10 的 规定 值 。 最 不 利 点 处 作 骨 面积 内 任意 4 只 喷头 围 合 范围 内 的 平均 喷 水 强 
度 ， 轻 危险 级 、 中 危险 级 不 应 低 于 表 ,10 - 11 规定 值 的 8 为 4 严重 危险 级 和 仓库 危险 级 不 
应 低 于 表 10 - 10 的 值 。 


表 10~11 民用 建筑 和 工业 厂房 的 系统 设计 参数 





























火灾 危险 等 级 净空 高 度 /m -| 喷 水 强 度 /[L/(min * m)] 作用 面积 /m 

轻 危 险 级 4 

I 级 6 160 

中 危险 级 

工 级 <8 8 
1 级 12 

严重 危险 级 260 
开 级 16 

















注 : 系统 最 不 利 点 处 喷头 的 工作 压力 不 应 低 于 0. 05MPa。 


从 作用 面 内 的 最 不 利 点 喷头 开始 ， 沿 程 计算 各 喷头 和 压力 、 管 段 的 累计 流量 和 水 头 损 
失 ， 逐 点 计算 直到 将 作用 面积 内 的 全 部 喷头 计算 完毕 为 止 ， 在 此 以 后 的 管 段 中 流量 不 再 增 
加 ， 仅 计算 沿 程 和 局 部 损失 。 

各 管 段 设 计 流量 即 为 该 管 段 所 有 作用 喷头 的 出 水 量 之 和 。 建 筑 管道 内 的 水 流速 度 宜 采 
用 经 济 流速 ， 必 要 时 可 超过 5m/s， 但 不 应 大 于 10m/s。 各 管 段 管 径 按 计 算 确定 的 流量 和 
已 知 的 流速 计算 确定 。 

3. 计算 水 头 损失 ， 确 定 系统 所 需 压力 

自动 喷 水 灭 火 系统 管 网 的 水 头 损 失 包括 沿 程 水 头 损 失 和 局 部 水 头 损失 。 每 米 管 道 的 水 
头 损失 应 按 式 (10- 11) 计算 。 
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i=0, 0000107 光 (10-—11) 
式 中 i 每 米 管道 的 水 头 损失 ，MPa/m: 
V 一 一 管道 内 水 的 平均 流速 ，m/s; 
dj 一 一 管道 的 计算 内 径 ，m， 取 值 应 按 管 道 的 内 径 减 Imm 确定 。 
局 部 水 头 损失 可 按 沿 程 水 头 损 失 的 20% 计 算 。 自 动 喷 水 灭火 系统 水 泵 扬程 或 系统 入 口 
的 供水 压力 应 按 式 (10 -12) 计算 。 
H= Dh+P+2Z (10-12) 
式 中 “五 一 一 水 泵 扬程 或 系统 入 口 的 供水 压力 ，MPa; 
> 1 一 一 管道 沿 程 与 局 部 水 头 损失 之 和 ，MPa， 湿式 报 警 阀 取 值 0. 04 MPa 或 按 检测 
数据 确定 ， 水 流 指示 器 取 值 0. 02 MPa， 雨 淋 阀 取 值 0%07 MPa; 
已 一 一 最 不 利 点 处 喷头 的 工作 压力 ，MPa; 
2Z 一 一 最 不 利 点 处 喷头 与 消防 水 池 的 最 低 水 位 或 系统 入 口 管 水 平 中 心 线 之 间 的 高 程 
差 ，MPa， 当 系统 入 口 管 或 消防 水 池 最 低 水 位 高 于 最 不 利 点 处 喷头 时 ，2Z 应 
取 负 值 。 








10. 4 粉末 灭火 系统 


泡沫 屎 X 系 统 


1. 泡沫 灭火 系统 简介 

泡沫 灭火 系统 是 指 泡沫 灭火 剂 与 水 按 一 定 比 例 混 合 ， 经 泡沫 产生 装置 产生 灭火 泡沫 的 
灭火 系统 。 

泡沫 灭火 系统 在 石油 化 工 企 业 、 油 库 、 地 下 工程 、 汽 车 库 、 各 类 人 仓库、 煤矿、 大 型 飞 
机 库 、 船 舶 等 场所 得 到 广泛 的 应 用 ;泡沫 灭火 系统 是 扑灭 甲 、 乙 、 丙 类 液体 火灾 和 某 些 轩 
体 火 灾 的 一 种 主要 灭火 设施 。 

现行 国家 标准 《石油 库 设 计 规 范 》(GB 50074 一 2014)、《 石 油 天 然 气 工程 设计 防火 规 
范 》(GB 50183 一 2015)、《 汽 车 库 、 修 车 库 、 停 车 场 设 计 防火 规范 》 (GB 50067 一 2014)、 
《飞机 库 设 计 防 火 规范 》 (GB 50284 一 2008) 等 中 对 泡沫 灭火 系统 的 设置 场所 分 别 做 了 具体 规定 。 

2. 灭火 原理 和 系统 分 类 

泡沫 灭火 系统 主要 由 泡沫 产生 装置 、 泡 沫 比例 混合 器 、 泡 沫 混合 液 管道 、 泡 沫 液 储 
铅 、 消 防 泵 、 消 防水 源 、 控 制 阀门 等 组 成 ， 如 图 10. 33 所 示 。 

泡沫 灭火 工作 原理 是 保护 场所 起 火 后 ， 自 动 或 手动 启动 消防 泵 ， 打 开 出 水 阀门 ,水 流 经 
过 泡沫 比例 混合 器 后 ， 将 泡沫 与 水 按 规定 比例 混合 成 混合 液 ， 然 后 经 混合 液 管道 输送 到 泡沫 
产生 装置 ,将 产生 的 泡沫 施放 到 燃烧 物 的 表面 上 ， 将 燃烧 物 的 表面 覆盖 ， 从 而 实施 灭火 。 


A250 





和 10 








让 沫 产生 器 泡沫 液 储 铅 





图 10.33 固定 式 泡沫 灭 浇 系统 


泡沫 灭火 系统 按 系 统 组 件 安装 方式 不 同 可 分 为 固定 式 泡沫 灭火 系统 、 半 固定 式 泡沫 灭 
火 系统 、 移 动 式 泡沫 灭火 系统 。 

泡沫 灭火 系统 按 发 泡 倍数 不 同 可 分 为 低 倍数 泡沫 灭火 系统 、 中 倍数 泡沫 灭火 系统 、 高 
倍数 泡沫 灭火 系统 。 

泡沫 灭火 系统 按 泡沫 喷射 形式 不 同 可 分 为 : 液 上 喷射 泡沫 灭火 系统 、 液 下 喷射 泡沫 灭 
火 系统 、 半 液 下 喷射 泡沫 灭火 系统 、 泡 沫 喷 淋 灭火 系统 \ 泡沫 炮 灭 火 系统 。 

固定 式 液 下 喷射 泡沫 灭火 系统 如 图 10. 34 所 示 。 





图 10. 34 固定 式 液 下 陆 射 泡沫 灭火 系统 


1 一 环 泵 式 比例 混合 器 ;2 一 泡沫 混合 液 汞 ; 3 一 泡沫 混合 液 管道 ; 4 一 液 下 喷射 泡沫 产生 器 ; 
5 一 泡沫 管道 ;6 一 泡沫 注入 管 ; 7 一 背 压 调节 阀 





由 有 光 恒 干粉 灭火 系统 


干粉 灭火 系统 是 由 干粉 供应 源 通 过 输送 管道 连接 到 固定 的 喷嘴 上 ， 通 过 喷嘴 喷 放 干粉 
的 灭火 系统 。 干粉 灭火 系统 可 扑灭 下 列 火灾 ， 灭火 前 可 切断 气 源 的 气体 火灾 ; 易 燃 、 可 燃 
液体 和 可 熔化 固体 火灾 ; 可 燃 固体 表面 火灾 ; 带电 设备 火灾 。 
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干粉 灭火 剂 是 一 种 干燥 且 易 于 流动 的 细微 粉末 。 当 干粉 灭火 剂 用 于 扑救 燃烧 物 时 ， 会 
形成 粉 雾 而 扑灭 燃烧 物 表 面 火 灾 。 灭 火 剂 灭火 原理 主要 是 干粉 灭火 剂 对 火焰 的 抑制 作用 和 
干粉 灭火 剂 的 烧 爆 作用 。 
干粉 灭火 具有 灭火 历时 短 、 效 率 高 、 绝 缘 好 、 灭 火 后 损失 小 、 不 怕 冻 、 不 用 水 、 可 长 
期 储存 等 优点 。 干粉 灭火 系统 的 组 成 如 图 10. 35 所 示 。 






























































图 10.38 i 
1 一 十 粉 储 镀 ; 2 一 压力 控制 器 ;3 所 气 瓶 ，4 一 集 气 管 ，5 输 粉 管 ; 
7 Re 电磁 阅 * 喷嘴，10 一 选择 闪 计 相 一 压力 传感器 ， 
12 一 火灾 探测 站 了 3 一 清 防 控制 中 心 ， 1 开间 疝 风 “i5 一 启动 气 眶 


干粉 灭火 系统 按 应 户 务 式 分 为 丙种 关 型， 即 全 深 没 元 火 系 统 和 局 部 应 用 灭火 系统 。， 扑 
救 封闭 空 问 内 的 火灾 应 采用 全 没 灭火 系统 扑 数 和 体 保护 对 象 的 火灾 应 采用 局 部 应 用 丈 
火 系统 。 “VV 

设 轩 干粉 各 统 ， 其 干粉 天 火 齐 的 储存 装置 应 靠近 其 防护 区 ,但 不 能 使 干粉 储存 器 
有 着 火 危 险 ,干粉 还 应 避免 潮湿 和 高 温 。 输 送 干粉 的 管道 宜 短 而 直 、 光 滑 ， 无 烛 瘤 、 缝 
隙 。 管 内 应 清洁 ， 无 残留 液体 和 固体 杂 物 ， 以 便 喷 射 干粉 时 提高 效率 。 


烟雾 灭火 系统 


烟雾 灭火 系统 主要 用 在 各 种 油 钠 和 醇 、 酮 类 储 铅 等 的 初 起 火灾 。 此 系统 具有 设备 简 
单 、 无 须 水 和 电 、 无 须 人 工 操作 、 扑 灭 初期 火灾 快 、 适 用 温度 范围 宽 等 特点 ,很 适合 用 于 
野外 无 水 、 无 电 设施 的 独立 油 铅 或 冰冻 期 较 长 的 地 区 。 

烟雾 自动 灭火 装 剖 主要 由 发 烟 器 、 导 烟 管 、 喷 头 、 感 温 启动 器 、 引 火 系统 等 组 成 ， 其 
中 灭火 剂 填 装 在 发 烟 器 中 。 
烟雾 灭火 剂 在 烟雾 灭火 器 内 进行 燃烧 反应 产生 烟雾 灭火 气体 ， 喷 射 到 储 镀 着 火 液 面 的 
上 方 空间 ， 形 成 一 种 均匀 而 浓厚 的 灭火 气体 层 。 

烟雾 灭火 系统 按 其 灭火 器 安装 位 置 的 不 同 ， 可 分 为 炙 内 式 和 炙 外 式 两 种 。 钠 内 式 烟 雾 
灭火 系统 的 烟雾 灭火 器 曾 于 负 中 心 ， 并 用 浮漂 托 于 液 面 上 ;， 而 负 外 灭火 系统 的 烟雾 灭火 器 
置 于 缸 外 ， 但 其 烟雾 喷头 伸 人 饶 内 的 中 心 液 面 上 。 当 铅 内 温度 达到 110 一 120C 时 ， 会 使 各 


(a 
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2. 二 氧化 碳 灭火 系统 的 介绍 
二 氧化 碳 管 网 灭火 系统 主要 有 二 氧化 碳 储存 容器 、 启 动 气 瓶 装置 、 管 道 、 阀 门 和 其 他 
附件 、 喷 嘴 、 应 急 操作 机 构 及 探测 、 报 警 、 控 制 器 等 组 成 ， 如 图 10. 37 所 示 。 





, 图, 3 ”二氧化碳 灭火 系统 X 、 
1 一 火灾 探测 器 ;2 一 手动 按钮 启动 装置 ; 3 一 报警 器 ;Xi 一 选择 阅 ，5 一 总 管 ; 6 一 操作 管 ; 





7 一 安全 阅 : 8 一 连接 管 ? 9 一 储存 容器 ;10 一 启动 用 守 体 符 器 ， 11 一 控制 盘 ，12 一 检测 盘 ， 
13 一 被 保护 区 1 14 一 被 保护 区 2; 15< 控制 电缆 线 ，16 一 二 氧化 碳 支 管 





二 氧化 碳 灭火 亲 统 由 一 组 二 氧化 碳 钢 筑 组 成 的 二 氧化 碳 源 、 管 路 及 喷 类 等 构成 ， 负 责 
保护 的 区 域 为 商 个 以 上 的 多 区 域 ， 其 主要 特征 是 在 二 氧化 碳 供给 总 路 干 管 上 需 分 出 若干 路 
支管 再 配 以 选择 闪 ， 完 成 各 自 被 保护 的 封闭 区 域 。 





由 大 > 二" 司 蒸 汽 灭火 系统 





蒸汽 灭火 的 工作 原理 是 在 火场 燃烧 区 内 ， 向 其 释放 一 定量 的 攻 汽 时 ， 可 阻止 空气 进入 
燃烧 区 而 使 燃烧 室 息 。 这 种 灭火 系统 只 有 在 经 常 具备 充足 蒸汽 源 的 条 件 下 才能 设置 。 蒸 汽 
灭火 系统 适用 于 扑灭 石油 化 工 、 炼 油 、 火 力 发 电 等 厂房 、 燃 油 锅炉 房 、 油 库 及 高 温 设备 的 
油气 火灾 。 蒸 汽 灭火 系统 具有 设备 简单 、 造 价 低 、 济 没 性 好 等 优点 ， 但 不 适用 于 体积 
面积 大 的 火灾 区 ,也 不 适用 于 扑灭 电气 设备 、 贵 重 仪表 、 文 物 档案 等 火灾 。 

车 汽 灭火 系统 有 固定 式 和 半 固 定式 两 种 类 型 ， 半 固定 式 蒸汽 灭火 系统 多 用 于 扑救 局 部 
火灾 ; 固定 式 蒸汽 灭火 系统 为 全 淹没 式 灭火 系统 ， 对 建筑 物 容积 不 大 于 500m 的 保护 空间 
的 灭火 效果 较 好 。 蒜 汽 灭火 系统 宜 采 用 高 压 亿 和 蒸汽 ， 不宜 采用 过 热 莹 汽 。 蒜 汽 源 与 被 保 
护 区 距离 一 般 不 大 于 60m 为 好 。 
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《 思考 题 7 


. 为 什么 要 进行 防火 、 防 烟 分 区 ? 防火 、 防 烟 分 区 采用 何 种 措施 进行 分 界 ? 
. 灭火 剂 的 种 类 有 哪些 ? 

. 救援 入 口 的 设置 要 求 有 哪些 ? 

. 室内 消火栓 给 水 系统 由 哪 几 部 分 组 成 ? 消火栓 的 布置 原则 是 什么 ? 

. 什么 是 自动 喷 水 灭 火 系统 ? 它 由 哪 几 部 分 组 成 ? 主要 有 哪些 类 型 ? 
.自动 喷 水 灭火 系统 中 设置 末端 试 水 装置 的 作用 是 什么 ? 

. 试 述 泡沫 灭火 系统 工作 原理 。 


2355 > 





及“ 才学 要 点 


林 章 主要 讲述 自然 排 烟 和 入 入 六 烟 的 基本 概念 《 务 法 逢 原理 ， 以 及 加 压 送 风 系统 和 地 
下 停车 场 的 防 排 烟 系统 设计 二 通过 本 章 的 学 习 八 应 近 到 以 下 目标 

(1) 理解 烟 乞 的 流动 规律 与 控制 原理 :让 

(2) 掌握 肖 然 胡 志 、 机 械 排 烟 及 加 压 防 血 系统 的 原理 和 确定 方法 

(3) 掌握 直下 停车 场 的 防 排 烟 设计 。 


Ou*ns 
防 烟 系统 ; 排 烟 系统 ; 自然 排 烟 ; 机 械 排 烟 量 ; 中 庭 机 械 排 烟 量 ; 加 压 送 风 系 统 ; 加 
压 送 风量 


EI 细 


2010 年 11 月 15 日 14 时 ， 上 海 市 胺 州 路 718 号 的 一 尽 28 层 的 公寓 发 生 特大 火灾 ， 千 
成 58 人 死亡 。 起 火 大 楼 在 装修 作业 施工 中 ， 两 名 电焊 工 违规 实施 作业 ， 在 短 时 间 内 形成 
密集 火灾 。 由 于 高 层 建筑 内 部 有 大 量 的 管道 、 楼 梯 间 、 电 梯 并 、 排 气 
道 等 各 种 竖 向 管 并 和 通道 ， 从 地 面 一 直通 到 最 高 层 。 一 旦 发 生火 灾 
这 些 部 位 就 成 了 一 凑 搁 风 的 “ 烟 向 ”， 加 速 火 势 的 葛 延 ， 且 葛 延 途径 
多 ,过 度 快 。 大 糯 的 烟 气 变 得 非常 浓 ， 给 救 授 和 远 生 都 带 来 一 定 因 
难 。 火 灾 发 生 后 ， 排 除 着 火 部 位 的 烟 气 ， 防 止 楼 梯 间 、 走 廊 等 政 表 路 











11.1 烟 气 的 流动 规律 与 控制 原理 


有 烟 气 的 流动 规律 





建筑 物 发 生火 灾后 ， 烟 气 在 建筑 物 内 不 断 流动 传播 ， 不 仅 导致 回 间 党 辐 
火灾 蔓延 ， 也 引起 人 员 往 慌 ， 影 响 朴 散 与 扑救 。 引 起 烟 气 流动 的 因 
素 有 如 下 几 点 。 

1. 烟 身 效应 引起 的 烟 气流 动 【火灾 报警 系统 演示 】 

当 建 筑 物 内 外 有 温度 差 时 ， 在 空气 的 密度 差 作用 下 引 超重 直 通道 内 〈 楼 梯 问 、 电 樟 
间 ) 的 空气 向 上 (或 向 下 ) 流动 ， 从 而 携带 烟 气 向 乓 《 或 向 下 ) 传播 。 图 11. 1 表示 了 
火灾 烟 气 在 烟 向 效应 作用 下 引起 的 传播 。 


图 11. 1(a) 表示 室外 温度 4 小 于 楼 梯 间 内 -> 小， 
的 温度 4， 室外 空气 密度 和 大 于 楼 梯 间 内 要 4 ! 
的 空气 密度 p.， 当 着 火 层 在 中 和 面 尺 市” 直 _ ] 
时 ， 火 灾 烟 气 将 传播 到 中 和 面 以 上 上 阁 层 中 。 一 十 一 车 全 于 : 
去 ， 而 且 随 关 温 度 较 高 的 烟 气 进入 垂直 通 。 4 ! 
h 
着 火 层 












道 ， 烟 向 效应 和 烟 气 的 传播 将 增强 。 如 果 ” 关 里 玉 oe 
层 与 层 之 间 没 有 缝隙 渗 漏 烟 气 ， 中 和 面 以 =- > 
下 除了 着 火 层 以 外 的 各 层 是 无 烟 的 。 当 着 
火 层 向 外 的 窗户 开启 或 爆裂 ， 烟 气 逸 出 ; 
会 通过 窗户 进入 上 层 房间 。 当 着 火 层 在 中 
和 面 以 上 时 ， 如 无 楼 层 间 的 渗透 ， 除 了 火灾 层 外 其 他 各 层 基本 上 是 无 烟 的 。 图 11. 1(b) 
是 ww 之 4，Am< 一 o. 的 情况 ， 建 筑 物 内 产生 逆向 烟 秽 效 应 。 当 着 火 层 在 中 和 面 以 下 时 ， 如 果 不 
考虑 层 与 层 之 间 通过 缝隙 的 传播 除了 着 火 层 外 ， 其 他 各 层 都 无 烟 。 当 着 火 层 在 中 和 面 以 
上 时 ， 火 灾 开 始 阶段 烟 气 温度 较 低 ， 则 烟 气 在 逆向 烟 向 效应 的 作用 下 传播 到 中 和 面 以 下 的 
各 层 中 去 ; 一 旦 烟 气 温度 升 高 后 ， 密 度 减 小 ， 浮 力 的 作用 超过 了 逆向 烟 向 效应 ， 烟 气 转 而 
向 上 传播 。 建 筑 的 层 与 层 之 间 、 楼 板 上 总 是 有 缝隙 如 在 管道 通过 处 ) 的 ， 则 在 上 下 层 房 
间 压 力 差 作 用 下 ， 烟 气 也 将 渗透 到 其 他 各 层 中 去 。 
2. 浮力 引起 的 烟 气流 动 
着 火 房间 温度 升 高 ， 空 气 和 烟 气 的 混合 物 密度 
减 小 ， 与 相 邻 的 走廊 、 房 间或 室外 的 空气 形成 密度 
差 ， 引 起 烟 气流 动 ， 如 图 11. 2 所 示 。 实 质 上 着 火 房 
间 与 走廊 、 邻 室 或 室外 形成 热 奈 差 ， 导 致 着 火 房间 
内 的 烟 气 与 邻 室 或 室外 的 空气 相互 流动 ， 中 和 面 的 
图 11.2 ”在 浮力 作用 下 的 烟 气 流动 上 部 烟 气 向 走廊 、 邻 室 或 室外 流动 ， 而 走廊 、 邻 室 
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(a) po, (b) n> 


图 11.1 火灾 烟 气 的 传播 











入 建筑 设备 (第 3 版 ) 


或 室外 的 空气 从 中 和 面 以 下 进入 。 这 是 烟 气 在 室内 沿 水 平方 向 流动 的 原因 之 一 。 浮 力作 
还 将 通过 楼 板 上 的 缝隙 向 上 层 渗透 。 

3. 热膨胀 引起 的 烟 气流 动 

着 火 房 间 随 着 烟 气 的 流出 ， 温度 较 低 的 外 部 空气 流入 ,空气 的 体积 因 受热 而 急剧 膨 
胀 。 燃烧 导致 的 体积 膨胀 计算 公式 : 




















V/V.=T,/T, (11-1) 
式 中 六、Y 空气 量 和 燃烧 脱 胀 后 的 烟 气量 ，m’/s; 
T,、T, 一 一 流 人 着 火 房间 的 空气 温度 和 人 燃烧 后 的 烟 气 温度 ，K。 
若 流入 空气 的 温度 为 20C ， 烟 气温 度 为 250C ， 则 烟 气 热膨胀 的 倍数 V/V.=1.8; 烟 


气温 度 为 500C 时 ，V./V.=2.6。 由 此 可 见 ， 火 灾 燃 烧 过 程 中 ， 因 膨胀 产生 大 量 体 积 的 烟 
气 。 对 于 门窗 开启 的 房间 ， 体 积 膨胀 所 产生 的 压力 可 以 忽略 不 计 交 但 对 于 门窗 关闭 的 房 
间 ， 将 产生 很 大 的 压力 ， 从 而 使 烟 气 向 非 着 火 区 流动 。 

4. 风力 作用 下 的 烟 气流 动 

建筑 物 在 风力 作用 下 ， 迎 风 侧 产生 正 风 压 ; 而 在 寻 筑 信 部 或 背风 侧 ， 将 产生 负 风 压 。 
当 着 火 房间 在 正 风 压 侧 时 ， 将 引导 烟 气 向 负 风 压 侧 的 房间 流动 。 反 之 ， 当 着 火 房间 在 负 风 
压 侧 时 ， 风 压 将 引导 烟 气 向 室外 流动 。 

5. 通风 空调 系统 引起 的 烟 气流 动 

通风 空调 系统 的 管 路 是 烟 气 流动 的 通道 。 当 系 统 运行 时 ， 空 气流 动 方 向 也 是 烟 气 可 能 
流动 的 方向 ， 烟 气 可 能 从 回 风口 、 新 风口 等 处 进入 系统 2 当 系 统 不 工作 时 ， 由 于 烟 向 效 
应 ， 以 及 浮力 、 人 ei 
传播 ， 也 将 使 火势 蔓延 。 

建筑 物 内 火灾 的 姻 气 是 在 上 述 多 因素 共 加 和 用 下 流动、 传播 的 。 各 种 作用 有 时 互相 一 

， 有 时 互相 抵消 ,而 且 随 着 火势 的 发 展 ; 各 种 因素 都 在 变化 着 ; 另外 ， 火 灾 的 燃烧 过 程 
也 各 有 差异 ， 国 此 辟 确 切 地 用 数学 模 昌 来 措 壕 烟 气 在 建筑 物 内 动态 的 流动 状态 是 相当 困难 
的 。 但 是 了 解 这 些 因 素 作用 下 的 规律 ， 有 助 于 正确 地 采取 防 烟 、 排 烟 措施 。 

















0 火灾 烟 气 控制 原理 


烟 气 控制 的 主要 目的 是 在 建筑 物 内 创造 无 烟 或 烟 气 含量 极 低 的 
本 请 琉 散 通道 或 安全 区 。 烟 气 控制 的 实质 是 控制 烟 气 合理 流动 ， 也 就 是 
使 烟 气 不 流向 政 散 通道 、 安 全 区 和 非 着 火 区 ， 而 向 室外 流动 。 基 于 
【 酒 气 的 流动 与 控制 】 以 上 目的 ， 通 常用 防 烟 与 排 烟 两 种 方法 对 烟 气 进行 控制 。 
1， 防 烟 系 统 
防 烟 系 统 是 采用 机 械 加 压 送 风 或 自然 通风 的 方式 ,防止 烟 气 进入 玖 散 空间 的 系统 ,分 
为 机 械 加 压 送 风 系统 和 自然 通风 系统 。 机 械 加 压 送 风 就 是 凭借 机 械 力 ， 将 室外 新 鲜 的 空气 
送 入 应 该 保护 的 政 散 区 域 ， 如 前 室 、 楼 梯 间 、 封 闭 避 难 层 ( 间 〉 等 ， 以 提高 该 区 域 的 室内 
压力 ， 阻 挡 烟 气 的 侵入 。 
2. 排 烟 系统 
利用 自然 或 机 械 作用 力 ， 将 烟 气 排 到 室外 ， 称 之 为 排 烟 。 利 用 自然 作用 力 的 排 烟 称 为 


58 






































自然 排 烟 ， 利 用 机 械 〈 风 机 ) 作用 力 的 排 烟 称 机 械 排 烟 。 排 烟 的 部 位 有 两 类 : 着 火 区 和 政 
散 通道 。 着 火 区 排 烟 的 目的 是 将 火灾 发 生 的 烟 气 (包括 空气 受热 膨胀 的 体积 ) 排 到 室外 ， 
降低 着 火 区 的 压力 ， 不 使 烟 气流 向 非 着 火 区 ， 以 利于 着 火 区 的 人 员 政 散 及 救火 人 员 的 扑 
救 。 对 于 朴 散 通道 的 排 烟 是 为 了 排除 可 能 侵入 的 烟 气 ， 保证 下 散 通道 无 烟 或 少 烟 ， 利 于 人 
员 安 全 足 散 及 救火 人 员 的 通行 。 

设置 排 烟 系统 的 场所 或 部 位 应 划分 防 烟 分 区 。 防 烟 分 区 不 应 跨越 防火 分 区 ， 并 应 符合 
下 列 要 求 : 防 烟 分 区 面积 不 宜 大 于 2 000m? ; 采用 隔 墙 等 形成 封闭 的 分 隔 空间 时 ， 该 空间 
应 作为 一 个 防 烟 分 区 ， 防 烟 分 区 的 长 边 不 应 大 于 60m， 当 室内 高 度 超过 6m， 且 具有 自然 
对 流 条 件 时 ， 长 边 不 应 大 于 75m; 防 烟 分 区 应 采用 挡 烟 垂 壁 、 结 构 梁 及 隔 墙 等 划分 ; 防 烟 
分 区 内 的 储 烟 仓 高 度 不 应 小 于 空间 净 高 的 10%， 且 不 应 小 于 500mm， 同 时 应 保证 朴 散 所 
需 的 高 度 。 

同一 个 防 烟 分 区 应 采用 同一 种 排 烟 方式 。 























11.2 自然 防 排 烟 系统 


自然 排 烟 方式 x] 


自然 排 烟 是 利用 热 烟 气 产生 的 浮力 、 热 压 或 其 他 自然 作用 力 使 烟 气 排出 室外 。 如 
图 11.3 所 示 ， 自 然 排 烟 有 两 种 方式 : 四 利用 外 窗 或 专 设 的 排 烟 口 排 烟 ;， 思 利用 竖井 排 烟 。 
图 11. 3(c) 是 利用 专 设 的 竖井 ， 即 相当 于 专 设 一 个 烟 秽 ， 这 种 排 烟 方式 实质 上 是 利用 烟 向 
效应 的 原理 。 在 竖井 的 排出 口 设 避风 风帆 ， 还 可 以 利用 风 压 的 作用 。 但 是 由 于 烟 向 效应 产 
生 的 热 奈 很 小 ， 而 排 烟 量 又 大 ， 因 此 需要 竖井 的 截面 和 排 烟 风口 的 面积 都 很 大 ， 日 本 就 规 
定 楼 梯 间 前 室 排 烟 用 的 竖井 断面 为 6m: ， 排 烟 风口 的 面积 为 4m?*。 如 此 大 的 面积 很 难为 建 
筑 业 主 和 设计 人 员 所 欢迎 。 因 此 我 国 并 不 推荐 使 用 这 种 排 烟 方式 。 














(3) 利用 可 开启 外 窗 排 烟 (b) 利用 专 设 排 烟 口 排 烟 (©) 利用 竖井 排 烟 


图 11.3 自然 排 烟 
1 一 火 源 ; 2 一 排 烟 风 口 ; 3 一 避风 风帆 
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耿 王 县 出 自然 防 烟 系统 和 自然 通风 设施 


1, 自然 防 烟 系统 
建筑 高 度 小 于 或 等 于 50m 的 公共 建筑 、 厂 房 、 仓 库 和 建筑 高 度 小 于 或 等 于 10 





om 的 住 


宅 建 筑 ， 由 于 受 风 压 作 用 影响 较 小 ， 可 利用 建筑 本 身 的 采光 通风 ， 基 本 起 到 防止 烟 气 进 一 


步 进 入 安全 区 域 的 作用 。 


(1) 防 烟 楼 梯 间 及 其 前 室 、 消 防 电梯 间 前 室 和 合用 前 室 宜 采 用 自然 通风 方式 的 防 烟 系 





统 ， 如 图 11.4 所 示 。 











可 开启 的 外 窗 














(9) 合用 前 室 
图 11.4 自然 通风 式 防 烟 的 场所 和 部 位 


(2) 采用 敞开 的 阳台 、 凹 廊 做 前 室 或 合用 前 室 ， 楼 梯 间 可 不 设 党 防 烟 系统 ， 如 


图 11.5 


所 示 ; 设 有 不 同 朝 向 的 可 开启 外 窗 的 前 室 或 合用 前 室 ， 且 前 室 两 个 不 同 朝 向 的 可 开启 外 窗 面 


积分 别 不 小 于 2. 0m* ， 合 用 前 室 分 别 不 小 于 3. 0m* ， 楼 梯 间 可 不 设置 防 烟 系 统 ， 如 图 
示 。 上 述 两 种 情况 可 以 认为 该 前 室 或 合用 前 室 的 自然 通风 能 及 时 排出 漏 入 前 室 或 合用 
烟 气 ， 并 可 防止 烟 气 进入 防 烟 楼 梯 间 。 
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11.6 所 
前 室 的 














(a) 防 烟 楼 梯 间 前 室 


注 : 秀 开 的 阳台 、 了 麻 做 前 让 时 ， 共 两 积 要 满足 防 夫 蕉 析 闻 前 于 人 
的 面积 要 求 (公共 建筑 >6m; 住宅 建筑 4.5m”)。 











> (b) 防 吉本 迄 问 的 侣 用 削 过 ”| 
注 : Ma 凹 廊 做 合用 前 室 时 ， 其 面积 要 满足 防 烟 楼 梯 间 合用 前 室 的 


便 用 面积 要 求 〈 公 共 建 筑 、 商 层 厂房 仓库 二 10m?， 住 宅 建筑 >>6m?) 。 
MY ”图 1.5 牙 开 的 兹 % 凹 廊 自 然 通 风 式 防 烟 





不 同 朝向 的 可 开启 
外 窗 ， 且 可 开启 外 
窗 的 面积 满足 自然 
排 姻 口 的 面积 要 求 





合 前 室 


不 同 户 向 的 可 开启 
外 窗 ， 且 可 开启 外 
窗 的 面积 清 足 自然 
排 烟 口 的 面积 要 求 





了 b) 合用 前 室 
图 11.6 前 室 或 合用 前 室 自然 通风 式 防 烟 
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2. 自然 通风 设施 

(1) 封闭 楼 梯 间 、 防 烟 楼 梯 间 每 5 层 内 的 可 开启 外 窗 或 开口 的 有 效 面积 不 应 小 于 
2.0m ， 且 在 该 楼 梯 间 的 最 高 部 位 应 设置 有 效 面积 不 应 小 于 1. 0m 的 可 开启 外 窗 或 开口 。 

(2) 防 烟 楼 梯 间 的 前 室 、 消 防 电梯 前 室 可 开启 外 窗 或 开口 的 有 效 面积 不 应 小 于 
2. 0m* ， 合 用 前 室 不 应 小 于 3. 0m? 。 

(3) 采用 自然 通风 方式 的 避难 层 ( 间 ) 应 设 有 不 同 朝向 的 可 开启 外 窗 ， 其 有 效 面积 不 
应 小 于 该 避难 层 〈 间 ) 地 面 面 积 的 2%， 且 每 个 朝向 的 有 效 面积 不 应 小 于 2. 0m: 。 

(4) 可 开启 外 窗 应 方便 开启 ; 设置 在 高 处 的 可 开启 外 窗 应 设置 距 地 面 高 度 为 1.3 一 
1. 5m 的 开启 装置 。 






































TE 于 对 自 然 排查 系统 


1. 自然 排 烟 系 统 的 适用 范围 
(1) 当下 列 场所 的 厂房 或 仓库 符合 自然 排 烟 条 件 时 、 -应 设置 自然 排 贡 设施 ， 不 符合 自 
然 排 烟 条 件 时 ， 应 设置 机 械 排 烟 设 施 。 @ 丙 类 厂房 内 什 筑 面积 大 于 300m? 且 经 常 有 人 停留 
或 可 燃 物 较 多 的 地 上 房间 ， 人 员 或 可 燃 物 较 多 的 次 类 生产 场所 ，@ 建 筑 面积 大 于 5 000m 
的 丁 类 生产 车 间 ; @ 占 地 面积 大 于 1 000mz 的 丙 类 仓库 ;图 高 度 大 于 32m 的 高 层 厂 ( 库 ) 
房 内 长 度 大 于 20m 的 疏散 走道 ， 其 他 太 民 库 信 房 内 长 度 大 于 40m 的 朴 散 走道 。 
(2) 当 民用 建筑 的 下 列 场所 或 部 位 符合 自然 排 烟 条 件 时 ， 应 设 蜀 白 然 排 烟 设施 ， 不符 
合 自然 排 烟 条 件 时 ， 应 设置 机 械 排 烟 设施 。 设置 在 二 3 三 层 且 房间 建筑 面积 大 于 
10om 的 歌 甸 、 娱乐 、 放 映 游 艺 场所 和 设置 在 四 层 下 以 和 上 楼 层 、 地 下 或 半 地 下 的 歌 狂 、 
娱乐 、 放 映 、 游 艺 场所 ; `@ 中 庭 ，@ 公 共 建 筑 内 建筑 面积 大 于 100m’ 且 经 常 有 人 停留 的 地 
上 房间 ; @ 公 共 建 筑 内 建筑 面积 大 于 300ii 得 可燃 物 较 多 的 地 上 房间 ， 回 建 筑 内 长 度 大 于 
20m 的 疏散 走道 “|、 
人 自然 排 闫 设施 
(1) 排 烟 窗 应 设置 在 排 烟 区 域 的 顶部 或 外 墙 ， 并 应 符合 下 列 要 求 。 
@ 当 设 置 在 外 墙 上 时 ， 排 烟 窗 应 在 储 烟 仓 以 内 或 室内 净 高 度 的 1/2 以 上 ， 并 应 沿 火 
灾 烟 气 的 气流 方向 开启 。 
@ 宜 分 散 均匀 布置 ,每 组 排 烟 窗 的 长 度 不 宜 大 于 3. 0m。 
加 设置 在 防火 墙 两 侧 的 排 烟 窗 之 间 水 平 距离 不 应 小 于 2. 0m。 
@ 自动 排 烟 窗 附近 应 同时 设置 便于 操作 的 手动 开启 装置 ， 手 动 开启 装置 距 地 面 高 度 
宜 为 1. 3 一 1. 5m 
@ 走道 设 有 机 械 排 烟 系统 的 建筑 物 ， 当 房间 面积 不 大 于 300m: 时 ， 除 排 烟 窗 的 设置 高 
度 及 开启 方向 可 不 限 外 ， 其 余 仍 按 上 述 要 求 执行 。 
(2) 采用 自然 排 烟 时 ,厂房 、 仓 库 排 烟 窗 的 有 效 面 积 应 符合 下 列 要 求 。 
@ 采用 自动 排 烟 窗 时 ， 厂 房 的 排 烟 面积 不 应 小 于 排 烟 区 域 建筑 面积 的 2%， 仓 库 的 排 
烟 面积 应 增加 1.0 售 。 
@ 采用 手动 排 烟 窗 时 ， 厂 房 的 排 烟 面积 不 应 小 于 排 烟 区 域 建筑 面积 的 3%， 仓 库 的 排 
烟 面积 应 增加 1. 0 倍 。 
图 当 设 有 自动 喷 水 灭火 系统 时 ， 排 烟 面 积 可 减 半 。 
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@ 同时 设置 可 开启 外 窗 和 可 熔 性 固定 采光 带 〈 窗 ) 时 ， 可 熔 性 采光 带 〈 窗 ) 按 40% 
的 面积 折算 成 自动 排 烟 窗 的 面积 或 按 60% 的 面积 折算 成 手动 排 烟 窗 的 面积 。 

(3) 中 庭 可 开启 天 窗 或 高 侧 窗 面 积 不 应 小 于 该 中 庭 面 积 的 5%。 

(4) 需要 排 烟 的 房间 ,可 开启 外 窗 面积 不 应 小 于 该 房间 面积 的 2% 。 

(5) 民用 建筑 长 度 大 于 20m 的 内 走道 ,可 开启 外 窗 面积 不 应 小 于 走道 面积 的 2%。 

(6) 室内 或 走道 的 任 一 点 至 防 烟 分 区 内 最 近 的 排 烟 口 或 排 烟 窗 的 水 平 距离 不 应 大 于 
30m， 当 室内 高 度 超过 6m 且 具 有 自然 对 流 条 件 时 ， 其 水 平 距离 可 增加 25%。 

3. 自然 排 烟 设计 对 建筑 设计 的 制约 

(1) 房间 必须 至 少 有 一 面 墙壁 是 外 墙 。 

(2) 房间 进深 不 宜 过 大 ， 和 否则 不 利于 自然 排 烟 。 

(3) 排 烟 口 的 有 效 面积 不 小 于 地 面 面 积 的 2%，。 

4. 自然 排 烟 设计 应 考虑 的 几 点 

(1) 对 于 高 层 一 类 住宅 和 高 层 民用 建筑 二 类 ， 当前 室 枯 向 个 不同 方向 设 有 可 开户 的 外 
窗 ， 且 可 开启 窗口 面积 符合 要 求 时 ， 其 排 烟 效果 受 风力 风向 、 热 压 等 因素 的 影响 较 小 ， 
能 达到 排 烟 的 目的 。 因 此 ， 在 实际 设计 中 ， 应 RPR 不 网 明和 开启 外 直 来 排队 前 认 的 
烟 气 ， 如 图 11.7 所 示 。 
































图 11.7 有 两 个 不 同方 向 的 可 开启 外 窗 的 合用 前 室 


(2) 排 烟 口 位 置 越 高 ， 排 烟 效果 越 好 ， 所 以 ， 可 开启 的 外 窗 应 尽 可 能 靠近 顶棚 位 置 ， 
并 应 有 方便 开启 的 装置 。 

(3) 为 了 减 小 风向 对 自然 排 烟 的 影响 ， 当 采用 阳台 、 止 廊 为 防 烟 前 室 时 ,应 尽量 设 舞 
与 建筑 物色 彩 、 体 型 相 适 应 的 挡 风 措施 ， 如 图 11. 8 所 示 。 

(4) 内 走廊 排 烟 窗口 应 尽量 设 在 两 个 不 同 的 朝向 上 。 
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图 11.8 设 挡 风 板 的 止 廊 、 阳 台 
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11. 3 ”机械 排 烟 系 统 


了 县 量 大 机 械 排 烟 系统 的 设置 及 方式 


超过 一 定 长 度 的 走道 、 超 过 一 定 面积 的 房间 、 舞 台 等 需要 设置 排 烟 设施 的 场所 ， 当 不 
具备 自然 排 烟 条件 时 ， 应 采用 机 械 排 烟 系统 。 

需要 设置 排 烟 的 场所 ， 当 不 具备 自然 排 烟 条 件 时 ， 应 设 机 械 排 烟 ， 如 “11.2.3 自然 
排 烟 系统 ”中 提 到 的 场所 。 

高 层 建筑 净空 高 度 超 过 12m 的 中 庭 ， 应 采用 机 械 排 烟 系统 : 

除 利用 窗 井 等 开 窗 进行 自然 排 烟 的 房间 外 ,总 建筑 面积 大 于 200m: 或 一 个 房间 建筑 面 
积 大 于 50m*， 且 经 党 有 人 停留 或 可 燃 物 较 多 的 地 下 或 半 地 下 建筑 ( 室 )、 地 上 建筑 内 的 无 
窗 房间 应 设置 机 械 排 烟 系 统 。 

机 械 排 烟 可 分 为 局 部 排 烟 和 和 集中 排 烟 两 种 方式 。 局 部 排 烟 是 在 每 个 需要 排 烟 的 部 位 
设置 独立 的 排 烟 风机 直接 进行 排 烟 ;集中 排 烟 是 将 建筑 物 划 分 为 若干 个 区 ， 在 每 个 区 内 设 
党 排 烟 风机 ， 通 过 排 烟 风 道 排 烟 。 





机 械 排 烟 系统 的 设计 
1. 排 烟 系统 的 布置 


(1) 排 烟 气流 应 与 机 械 加 压 送 风 的 气流 合理 组 织 ， 并 尽量 考虑 与 疏散 人 流 方 向 相反 。。 

(2) 机 械 排 烟 系统 横向 应 按 每 个 防火 分 区 独立 设置 。 

(3) 建筑 高 度 超过 100m 的 高 层 建筑 ， 排 烟 系 统 应 竖 向 分 段 独 立 设置 ， 且 每 段 高 度 不 
应 超过 100m 。 

(4) 为 防止 风机 超 负荷 运转 ， 排 烟 系统 竖 直方 向 可 分 成 数 个 系统 ， 不 过 不 能 采用 将 上 
层 烟 气 引 向 下 层 的 风 道 布置 方式 。 

(5) 每 个 排 烟 系统 设置 排 烟 口 的 数量 不 宜 过 多 ， 以 减少 漏 风量 对 排 烟 效 果 的 影响 。 

(6) 独立 设置 的 机 械 排 烟 系 统 可 兼作 平时 通风 排 气 用 。 

2. 系统 组 成 
机 械 排 烟 系统 大 小 与 布 壮 应 考虑 排 烟 效果 、 可 靠 性 与 经 济 性 。 系统 服 务 的 房间 过 多 
( 即 系统 大 ) ， 则 排 烟 口 多 、 管 路 长 、 漏 风量 大 、 最 远 点 的 排 烟 效果 差 ， 水 平 管 路 太 多 时 ， 
布置 困难 ， 但 优点 是 风机 少 、 占 用 房间 面积 少 。 若 系统 小 ， 则 恰好 相反 。 下 面 介绍 在 高 层 
建筑 常见 部 位 的 机 械 排 风 系统 划分 方案 。 
1) 内 走道 的 机 械 排 烟 系统 
内 走道 每 层 的 位 置 相同 。 因 此 宜 采 用 垂直 布置 的 系统 ， 如 图 11. 9 所 示 。 当 任何 一 层 着 
火 后 ， 烟 气 将 从 排 烟 风 口 吸入 ， 经 管道 、 风 机 、 百 叶 风 口 排 到 室外 。 每 层 的 支管 上 都 应 装 有 
烟 防 火 阅 ， 在 280C 时 自动 关闭 .复位 必须 手动 。 它 的 作用 是 当 烟 温 达到 280C 时 ， 人 已 基 
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本 玻 散 完毕 ， 排 烟 已 无 实际 意义 ; 而 烟 气 中 此 时 已 带 火 ， 阀 门 自动 关闭 ， 以 避免 火势 蔓延 。 

排 烟 风口 的 作用 距离 不 得 超过 30m， 如 走道 太 长 ， 需 设 两 个 或 两 个 以 上 排 烟 风口 时 ， 
可 以 设 两 个 或 两 个 以 上 与 图 11. 10 相同 的 垂直 系统 ;也 可 以 只 用 一 个 系统 ， 但 每 层 设 水 平 
支管 ,支管 上 设 两 个 或 两 个 以 上 排 烟 风口 。 
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图 11.9 内 走道 机 械 排 烟 系统 1 图 11.10 多 个 房间 的 机 械 排 烟 系 统 
1 一 风机 ;2 一 排 烟 风 口 \ 1 一 风机 ; 2 一 排 烟 风口 
3 一 排 烟 防火 阀 ; 4 一 百叶 风口 3 一 排 烟 防火 阀 ; 4 一 金属 百叶 风口 


2) 多 个 房间 (或 防 烟 分 区 ) 的 机 械 排 烟 系统 

地 下 室 或 无 自然 排 烟 的 地 面 房间 设置 机 械 排 烟 时 ;每 层 宜 采 用 水 平 连 接 的 管 路 系统 ， 
然后 用 竖 风 道 将 若干 层 的 和子 系 统合 为 一 个 系统 如 图 .11, 10 所 示 。 排 烟 风 口 布置 原则 是 ， 
其 作用 距离 不 得 超过 30m。 当 每 层 房间 很 多 水 平 排 烟 风 管 布置 困难 时 ， 可 以 分 设 几 个 系 
统 。 每 层 的 水 平 风 管 不 得 跨越 防火 分 区 。 

3. 机 械 排 烟 量 的 确定 

当 火 灾 发 生 时 ， 产 生 大 量 的 烟 气 及 受热 膨胀 的 空气 量 ， 导 致 着 火 区 域 的 压力 增 大 ， 一般 
平均 高 出 其 他 区 域 10 一 15Pa， 短 时 间 内 可 达 35 一 40Pa。 机 械 排 烟 系统 必须 有 上 比 烟 气 生成 量 大 
的 排 风量 ， 才 有 可 能 使 着 火 区 产生 一 定 负 压 。 国 外 曾 对 4 座高 层 建筑 进行 机 械 排 烟 试 验 ， 试 
验 表明 ， 当 着 火 层 或 着 火 区 有 6 次 /h 的 排 烟 量 时 ， 就 能 形成 一 定 负 压 。 目 前 许多 国家 为 了 确 
保 机 械 排 烟 效果 ， 其 排 烟 风量 的 标准 大 于 6 次 /h， 机 械 排 烟 系统 最 小 排 烟 量 见 表 11 - 1。 

表 11 -1 机 械 排 烟 系统 的 最 小 排 烟 量 















































单位 排 烟 量 换 气 次 数 
人 和 人 /mAh mi | /次 /t) 如 和 基 
二 人 及 下 全 区 单 台风 机 排 烟 量 不 应 小 于 
室内 净 高 大 于 6. 0m 且 不 划分 防 60 
烟 分 区 的 空间 a 
担负 2 个 及 2 个 以 上 防 烟 分 区 120 一 应 按 最 大 的 防 烟 分 区 面积 确定 
市 体积 小 于 或 等 于 17 000mz 一 6 体积 大 于 17 000m; 时 ， 排 烟 
体积 大 于 17 000ms 4 量 不 应 小 于 102 000m’/h 
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机 械 排 烟 系统 通常 担负 多 个 房间 或 防 烟 分 区 的 排 烟 任务 。 它 的 总 风量 不 像 其 他 排 风 系 
统 那 样 将 所 有 房间 风量 从 加 起 来 得 
拓 如 R ”到 。 这 是 因为 系统 虽然 担负 很 多 房间 
2s0cW 炎 国 。 ”的 排 烟 ， 但 实际 着 火 区 可 能 只 有 一 
房间 ， 最 多 再 波及 邻近 房间 。 一 个 排 
烟 系统 可 以 担负 若干 个 防 烟 分 区 ， 其 
最 大 排 烟 量 为 60 000m’ /h， 最 小 排 烟 
量 为 7 200m’/h。 
【 例 11-1】 如 图 11.11 所 示 的 
机 械 排 烟 系统 为 6 个 房间 服务 ， 每 个 
房间 的 面积 标 于 图 中 ， 试 确定 系统 总 
风量 和 每 个 管 路 的 风量 ， 
解 :该 系统 的 总 风量 应 按 其 中 面积 最 大 的 房间 进行 确定 六 好 


V =120X420m’/h 一 50》 Moopehh 


根据 管 路 风量 确定 的 原则 ， 系统 中 各 管 路 风 志 分 别 为 ， 

管 A; 60X90ms/h 一 5 400ms/h 管 BA 120X 180m’ /h=21 600m’'/h 

管 C: 120X240ms/h 一 28 800m’/h< 管 访 120X210m’/h =25 200m’/h 

管 E: 60X420m’/h 一 14 400mi/h 管 FE: 120X300m’/h 一 36 000ms/h 

管 G: 120X420m’/h 一 50 400mYh Ns 

4 排 烟 口 或 排 烟 闪 的 设计 守 求 7 

(1) 当 用 隔 墙 或 挡 烟 垂 壁 划分 防 烟 分 区 时 -从 本 而 分 区 应 应 分 别 设置 排 烟 口 。 

(2) 排 烟 口 应 设 在 防 烟 分 区 所 形成 的 储 烟 耸 内 应 尽量 设置 在 防 烟 分 区 的 中 心 部 位 ， 

排 烟 白 到 该 防 烟 人 分 区 最 远 式 的 水 平 距离 不 应 超过 30m， 如 图 11. 12 所 示 ， 
走道 的 排 烟 口 与 防 烟 楼 梯 的 疏散 口 的 距离 无 关 ， 但 排 烟 口 应 尽量 布置 在 

与 人 流 疏 散 方向 相反 的 位 置 ， 如 图 11. 13 所 示 。 

> (3) 排 烟 口 必须 设置 在 距 顶 棚 800mm 以 内 的 高 度 上 。 对 于 顶棚 高 
【区 妆 正高 指标 】 度 超过 3m 的 建筑 物 ， 排 烟 口 可 设 在 距 地 面 2. lm 的 高 度 上 ， 或 者 设置 











图 11.11 机 械 排 烟 系统 











在 与 顶棚 之 间 1/2 以 上 高 度 的 墙 面 上 ， 如 图 11. 14 所 示 。 





ZL<30m 
CHa+D)<30m 棚 下 突出 50cm (Li+L2) <30m 


图 11.12 排 烟 口 至 防 烟 分 区 最 远 水 平 距离 
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排 烟 口 设置 的 有 效 部 分 












图 11.44A%\ 排 烟 口 设置 的 有 效 高 度 
(4) 为 防止 顶部 排 烟 口 处 的 烟 气 外 溢 逸 ， 可 在 排 烟 百 一 侧 的 上 部 装 设 


防 烟幕 墙 ， 如 图 11. 15 所 示 3 六 
了 


【 防 烟 要 壁 】 





图 11.15 防 烟幕 墙 与 排 烟 口 的 位 置 


(5) 排 烟 口 的 尺寸 ,可 根据 烟 气 通过 排 烟 口 有 效 断 面 时 的 速度 不 大 于 10m/s 进行 
计算 。 

(6) 同一 防 烟 分 区 内 设置 数 个 排 烟 口 时 ， 要 保证 所 有 排 烟 口 能 同时 开启 ， 排 烟 量 应 等 
于 各 排 烟 口 排 烟 量 的 总 和 。 

(7) 火灾 时 由 火灾 自动 报警 系统 联动 开启 排 烟 区 域 的 排 烟 阀 或 排 烟 口 ， 应 在 现场 设置 
手动 开启 装置 。 除 开启 装置 将 其 打开 外 .平时 一 般 保 持 闭锁 状态 。 手 动 开启 装置 宜 设 在 墙 
面 上 ， 距 地 板 面 0. 8 一 1. 5m; 或 从 顶棚 下 垂 时 距 地 板 1. 8m 处 。 
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(8) 走道 内 排 烟 口 应 设置 在 其 净空 高 度 的 1/2 以 上 ， 当 设置 在 侧 墙 时 ， 其 最 近 的 边缘 
与 吊顶 的 距离 不 应 大 于 0. 5m。 

(9) 当 排 烟 阀 或 排 烟 口 设 在 吊顶 内 ,通过 吊顶 上 部 空间 进行 排 烟 时 ， 封 闭 式 吊顶 的 吊 平 
顶 上 设置 的 烟 气 流入 口 的 颈 部 烟 气 速度 不 宜 大 于 1. 5m/s， 吊 顶 应 采用 不 燃烧 材料 ， 且 吊顶 
内 不 应 有 可 燃 物 ;， 非 封闭 吊顶 的 吊顶 开 孔 率 不 应 小 于 吊顶 净 面 积 的 25%， 且 应 均匀 布 牌 。 

5. 排 烟 风 道 设计 要 求 

(1) 排 烟 风 道 不 应 穿越 防火 分 区 。 竖 直 穿 越 各 层 的 竖 风 道 应 用 耐火 材料 制 成 ， 宜 设 在 
管道 井 内 或 采用 混凝土 风 道 ， 且 与 垂直 风 管 连接 的 水 平 风 管 交接 处 应 设置 280YC 排 烟 防 
火 阀 。 

(2) 排 烟 井 〈 管 ) 道 应 采用 不 燃 材料 制作 。 当 采用 金属 风 道 时 ， 管 道 设计 风速 不 应 大 
于 20m/s; 当 采 用 非 金 属 材料 管道 时 ， 管 道 设计 风速 不 应 大 于 . 15m/s; 当 采 用 土建 风 道 
时 ,管道 设计 风速 不 应 大 于 10m/s。 

(3) 当 吊 顶 内 有 可 燃 物 时 ， 吊 顶 内 的 排 烟 管道 应 应 采用 不 路 材料 进行 卫 热 ， 并 应 与 可 
燃 物 保 持 不 小 于 150mm 的 距离 。 

(4) 排 烟 风 道 外 表面 与 木质 等 可 拓 构 件 的 距离 不 生 汪 手 15cm， 或 在 排 烟 道外 表面 包 
有 厚度 不 小 于 10cm 的 保温 材料 进行 隔 热 ; 排 烟 风 道 穿 过 挡 烟 墙 时 ， 风 道 与 挡 烟 墙 之 间 的 
空隙 应 用 水 泥 砂浆 等 不 燃 材 料 严密 填塞 ; 排 烟 风 道 与 排 烟 风机 宜 采 用 法 兰 连接 ， 或 采用 不 
燃烧 的 软 性 材料 连接 ; 需要 隔 热 的 金属 排 烟 道 ， 必须 采用 不 燃 保温 材料 ， 如 矿 棉 、 玻 璃 
棉 、 涯 棉 、 硅 酸 铝 等 材料 。 RN sx 

(5) 烟 气 排出 口 的 材料 ， 阿 采用 1. 5mm 厚 钢 板 或 用 其 有 同等 耐火 性 能 的 材料 制作 。 
烟 气 排出 口 的 位 置 ， 应 根据 建筑 物 所 处 的 条 件 ( 风 向 < 风速 、 周 围 建筑 物 及 道路 等 情况 ) 
考虑 确定 。 既 不 能 将 排出 的 烟 气 直 接 吹 在 其 他 火灾 危险 性 较 大 的 建筑 物 上 ， 也 不 能 妨碍 人 
中江 姜 和 灭火 和 月 浊 和 更 不 能 让 排 : 出 烟 气 再 被 通风 或 空调 设备 吸入 ; 此 外 ， 必 须 避 开 
有 燃烧 危险 的 部 位 。 
































于 天 补 风 系统 


除 建筑 地 上 部 分 设 有 机 械 排 烟 的 走道 或 面积 小 于 500m: 的 房间 外 ， 排 烟 系统 应 设置 补 
风 系 统 。 

补 风 系 统 应 直接 从 室外 引入 空气 ， 补 风量 不 应 小 于 排 烟 量 的 50% 。 

补 风 系统 可 采用 政 散 外 门 、 手 动 或 自动 可 开启 外 窗 等 自然 进 风 方式 以 及 机 械 送 风 方 
式 ， 风 机 应 设置 在 专用 机 房 内 。 

补 风 口 与 排 烟 口 设置 在 同一 空间 内 相 邻 的 防 烟 分 区 时 ， 补 风口 位 置 不 限 ; 补 风口 与 排 
烟 口 设置 在 同一 防 烟 分 区 时 ， 补 风口 应 设 在 储 烟 仓 下 沿 以 下 。 补 风口 与 排 烟 口水 平 距离 不 
应 少 于 5m。 

排 烟 区 域 所 需 的 补 风 系统 应 与 排 烟 系统 联动 关闭 。 

机 械 补 风口 的 风速 不 宜 大 于 10m/s， 人 员 密 集 场 所 补 风口 的 风速 不 宜 大 于 5m/s; 自 
然 补 风口 的 风速 不 宜 大 于 3m/s。 

补 风 管道 耐火 极限 不 应 低 于 0. 5h; 当 补 风 管 道 跨 越 防火 分 区 时 ， 应 采用 耐火 极限 不 
小 于 1. 5h 防火 风 管 。 
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11.4 机 械 加 压 送 风 系 统 


于 省 加 压 送 风 系 统 的 设置 及 方式 


1. 加 压 送 风 系 统 的 设置 

加 压 防 烟 是 一 种 有 效 的 防 烟 措 施 。 但 它 的 造价 高 ， 一 般 只 有 重要 建筑 和 重要 部 位 才 采 
用 这 种 加 压 防 烟 措施 。 

不 具备 自然 排 烟 条 件 的 防 烟 楼 梯 间 及 其 前 室 (图 11. 16)\ 消防 电梯 间 前 室 或 合用 前 室 
(图 11. 17) 、 避 难 走道 的 前 室 (图 11. 18) 、 避 难 层 〈 间 )》 应 设置 加 压 送 风 系 统 。 




















应 设置 机 械 加 
压 送 风 设施 








图 11.16 不 具备 自然 排 烟 条 件 的 防 烟 楼 梯 间 图 11.17 不 具备 自然 排 烟 条 件 的 消防 
及 其 前 室 加 压 送 风 电梯 间 前 室 加 压 送 风 





图 11.18 不 具备 自然 排 烟 条 件 的 避难 走道 的 前 室 加 压 送 风 


建筑 高 度 大 于 50m 的 公共 建筑 、 工 业 建筑 和 建筑 高 度 大 于 100m 的 住宅 建筑 ， 其 防 烟 
楼 梯 间 的 楼 梯 间 、 前 室 、 合 用 前 室 及 消防 电梯 前 室 应 采用 机 械 加 压 送 风 方 式 的 防 烟 系统 。 
带 裙 房 的 高 层 建 筑 的 防 烟 楼 梯 间 的 楼 梯 间 、 前 室 、 合 用 前 室 及 消防 电梯 前 室 ， 当 裙 房 
高 度 以 上 部 分 利用 可 开启 外 窗 进行 自然 通风 ， 裙 房 等 高 范围 内 不 具备 自然 通风 条 件 时 ， 其 
前 室 或 合用 前 室 应 设置 局 部 机 械 加 压 送 风 系 统 。 
地 下 、 半 地 下 建筑 ( 室 ) 楼 梯 间 与 地 上 部 分 楼 梯 间 均 需 设置 机 械 加 压 送 风 系统 时 ， 宜 
分 别 独立 设置 。 当 受 建筑 条 件 限制 与 地 上 部 分 的 楼 梯 间 共用 机 械 加 压 送 风 系统 时 ,应 分 
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别 计算 地 上 、 地 下 的 加 压 送 风量 ， 相 加 后 作为 共用 加 压 送 风 系 统 风量 ， 且 应 采取 有 效 措施 
满足 地 上 、 地 下 的 送 风量 的 要 求 。 

建筑 的 地 下 部 分 不 能 采用 自然 通风 的 防 烟 楼 梯 间 的 楼 梯 间 、 前 室 、 合 用 前 室 及 消防 电 
梯 前 室 ， 应 采用 机 械 加 压 送 风 系 统 。 

不 能 满足 自然 通风 条 件 的 封闭 楼 梯 间 ， 应 设置 机 械 加 压 送 风 系统 。 当 地 下 、 半 地 下 建 
筑 〈 室 ) 的 封闭 楼 梯 间 不 与 地 上 楼 梯 间 共用 ， 且 首 层 设置 不 小 于 1. 2m: 的 可 开启 外 窗 或 直 
通 室外 的 朴 散 门 时 ， 可 不 设置 机 械 加 压 送 风 系统 。 

剪刀 楼 梯 的 两 个 楼 梯 间 的 机 械 加 压 送 风 系 统 应 分 别 独 立 设 置 。 

2. 加 压 送 风 系统 的 方式 

机 械 防 烟 是 向 防 烟 楼 梯 间 及 其 前 室 、 消 防 电 梯 前 室 和 合用 前 室 加 压 送 风 ， 造 成 房间 与 
芯 散 走道 之 间 一 定 的 压力 差 ， 防 止 烟 气 入 侵 。 防 烟 楼 梯 间 及 其 前 室 ， 消 防 电梯 前 室 及 合 
前 室 的 加 压 送 风 系 统 的 方案 及 压力 控制 见 表 11 - 2。 KN 

表 11-2 加 压 送 风 系统 方式 
















































































序 号 加 压 送 风 系统 方式 ”下 图 示 
1 仅 对 防 烟 楼 梯 间 加 压 送 风 时 (前 案 本 加 座 ) a ， 
pe | + 
2 对 防 烟 楼 梯 问 及 其 前 室 分 别 加 压 大 = 
3 `\ 夺 防 灯 楼 梯 间 及 有 消防 电梯 的 容 用 前 室 分 别 加 压 sl', 
4 仅 对 消防 电梯 的 前 室 加 压 + 
和 当 肪 烟 楼 梯 间 具有 白 然 排 烟 条 件 时 ， 仅 对 前 室 及 合用 
> 前 室 加 扑 
注 : 图 中 “十 十 ”“ 十 ”“ 一 ”表示 各 部 位 压力 的 大 小 。 


玫 必 逐 :出 机 械 加 压 送 风 系统 设计 


1. 加 压 送 风 系统 的 布置 
建筑 高 度 大 于 100m 的 高 层 建筑 ,其 机 械 加 压 送 风 系统 应 竖 向 分 段 独立 设置 ， 且 每 段 
高 度 不 应 超过 100m。 
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采用 机 械 加 压 送 风 的 场所 不 应 设置 百叶 窗 ， 且 不 宜 设置 可 开启 外 人 窗 。 

机 械 加 压 送 风 风 机 可 采用 轴 流 风机 或 中 低压 离心 风机 。 

送 风机 的 进 风口 宜 直通 室外 。 

送 风 机 的 进 风口 不 应 与 排 烟 风机 的 出 风口 设 在 同一 层面 。 当 必须 设 在 同一 层面 时 ， 送 
风机 的 进 风口 与 排 烟 风机 的 出 风口 应 分 开 布置 : 竖 向 布置 时 ， 送 风机 的 进 风口 应 设置 在 排 
烟 机 出 风口 的 下 方 ， 其 两 者 边缘 最 小 垂直 距离 不 应 小 于 3. 0m; 水 平 布置 时 ， 两 者 边缘 最 
小 水 平 距离 不 应 小 于 10. 0m。 

送 风机 应 设置 在 专用 机 房 内 。 该 房间 应 采用 耐火 极限 不 低 于 2. 0h 的 隔 墙 和 不 低 于 
1. 5h 的 楼 板 及 甲 级 防火 门 与 其 他 部 位 隔 开 。 i | 

2. 加 压 送 风 系统 的 组 成 EAL 

系统 通常 由 加 压 送 风机 、 风 道 和 加 压 送 风口 组 成 ， 
如 图 11. 19 所 示 。 

3. 送 风口 和 送 风 管 道 设计 要 求 

楼 梯 间 的 加 压 送 风口 宜 每 隔 2 一 3 层 设 一 个 风口 ， 
风口 应 采用 自重 式 百叶 风口 或 常 开 百 叶 式 风口 。 

楼 梯 间 采用 每 隔 2 一 3 层 设置 一 个 加 压 送 风 宁 的 目 
的 是 保持 楼 梯 间 全 高 度 内 压力 均衡 一 致 .> 据 加 拿 大 
美国 等 国 采用 电子 计算 机 模拟 试验 表明 忆 当 只 在 楼 梯 
间 顶 部 送 风 时 ， 楼 梯 间 中 间 十 层 以 二 内 外 门 压 差 超过 
102Pa， 使 牙 散 门 不 易 打开 ， 如 在 楼 实 间 下 部 送 风 时 ， 大 量 空 气 从 一 层 楼 梯 间 门洞 处 流出 。 
多 点 送 风 ， 则 压力 值 可 达到 均衡 。 

前 室 、 合 用 这 前 室 应 每 层 设 一 个 常 闭 式 加 压 送 风口 ， 发 生火 灾 时 只 开启 着 火 层 风口 。 
风口 应 设 手动 和 自动 开启 装置 ， 并 应 与 加 压 送 风机 的 启动 装置 联 锁 ， 手 动 开 启 装 置 宜 设 在 
距 地 面 0. 8 一 5m 处 》 

送 风口 的 风速 不 宜 大 于 7m/s; 送 风口 不 宜 设 置 在 被 门 挡住 的 部 位 。 

送 风 井 〈 管 ) 道 应 采用 不 你 烧 材 料 制作 ， 且 宜 优先 采用 光滑 井 〈 管 ) 道 ， 不 宜 采 用 土 
建 井 道 。 当 采用 金属 管道 时 ， 管 道 设计 风速 不 应 大 于 20m/s; 当 采 用 非 金属 材料 管道 时 ， 
管道 设计 风速 不 应 大 于 15m/s; 当 采 用 土建 井 道 时 ， 管 道 设计 风速 不 应 大 于 10m/s。 

机 械 加 压 送 风 管 道 应 独立 设置 在 管道 井 内 。 当 必须 与 排 烟 管道 布置 在 同一 管道 井 内 
时 ， 排 烟 管道 的 耐火 极限 不 应 小 于 2. 0h。 

管道 井 应 采用 耐火 极限 不 小 于 1. 0h 的 隔 墙 与 相 邻 部 位 分 隔 ， 当 墙 上 必须 设置 检修 门 
时 应 采用 乙 级 防火 门 。 

未 设置 在 管道 井 内 的 机 械 加 压 送 风 管 ， 其 耐火 极限 不 应 小 于 1. 5h。 

加 压 空 气 的 排出 ， 可 通过 走廊 或 房间 的 外 窗 、 坚 井 自 然 排出 ， 也 可 利用 走廊 的 机 械 排 
烟 装置 排出 。 






































图 11.19 防 烟 系统 的 组 成 
























































玫 怕 三 量 机 械 加 压 送 风量 的 计算 


1. 封闭 避难 层 加 压 送 风量 的 计算 
当 火 灾 发 生 时 ， 为 了 阻止 烟 气 入 侵 ， 对 封闭 避难 层 〈 间 ) 设置 加 压 送 风 设施 ， 不 但 可 
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以 保证 避难 层 内 一 定 的 正 压 值 ， 而 且 也 是 为 满足 避难 人 员 的 呼吸 需要 提供 室外 新 鲜 空气 。 
封闭 避难 层 〈 间 ) 的 机 械 加 压 送 风量 应 按 避 难 层 〈 间 ) 净 面 积 每 平方 米 不 少 于 30m /hh 
计算 。 避 难 走道 前 室 的 送 风 量 应 按 直接 开 向 前 室 的 玖 散 门 的 总 断面 积 乘 以 1. 0m/s 门洞 断 
面 风速 计算 。 
2. 机 械 加 压 送 风量 计算 
楼 梯 间 或 前 室 、 合 用 前 室 的 机 械 加 压 送 风量 计算 公式 如 下 : 
Li=Li+L; (11-2) 
L,=Li+L; (11-3) 
式 中 LL 一 一 楼 梯 间 的 机 械 加 压 送 风 量 ; 
工 .一 一 前 室 或 合用 前 室 的 机 械 加 压 送 风量 ; 
志 一 一 门 开 启 时 达到 规定 风速 所 需 的 送 风量 ，m:/s; r 
六 :一 一 门 开 启 时 ， 规 定 风 速 下 ， 其 他 门 缝 漏 风 总 量 ， x 和 AN 
三 一 一 未 开启 的 常 闭 送 风 阀 的 漏 风 总 量 ，ms ys。 






































L=AwN, ， \ (11-4) 
式 中 VRJ 
yy 
We 上 本 相间 20 Ni 一 2; 20 层 及 以 上 ，N1 二 3; 地 下 楼 
梯 间 取 N 一 1。 
当 采 用 常 闭 风 口 时 : N hk 分区 有 起 以 时， 和 Ni 取 跨越 楼 层 数 ， 最 大 
值 为 3。 x x 
| 六 = wx axoRe 25XN, (11-5) 
式 中 AP 一 计算 漏 风 量 的 平均 压力 差 ， 了 as 
nn 数 一 般 取 2; 1 
0. 827 一 一 计算 常数 ， 
1. 25 一 一 不 严密 处 附加 系数 ; 





A 一 一 每 层 电梯 门 和 玖 散 门 的 有 效 漏 风 面积 ，m 
N: 一 一 漏 风门 的 数量 。 
L;=0.083XAN; KE 
式 中 ”0.083 一 一 阀门 单位 面积 的 漏 风 量 ，m /Cs。m2) 
A 一 一 每 层 送 风 阀门 的 总 面积 ，m? ; 
Ni 一 一 漏 风 阀 门 的 数量 ， 当 采用 常 开 风门 时 : Ni 二 0; 当 采 用 常 闭 风门 时 : 
N;: 一 楼 层 数 一 1 。 
3. 机 械 加 压 送 风 系 统 最 大 压力 差 计算 
仅 从 防 烟 角度 来 说 ， 送 风 正 压 值 越 高 越 好 ， 但 由 于 一 般 朴 散 门 的 方向 是 朝 着 玻 散 方向 
开启 ， 而 加 压 作用 力 的 方向 恰好 与 疏散 方向 相反 ， 如果 压 力 过 高 ， 可 能 会 使 开门 困难 ， 甚 
至 使 门 不 能 开启 ， 另 外， 压力 过 高 ， 也 会 使 风机 和 风 道 等 送 风 系统 的 设备 投资 增加 。 机 械 
加 压 送 风量 应 满足 走廊 至 前 室 至 楼 梯 间 的 压力 呈 递 增 分 布 ， 前 室 、 合 用 前 室 、 消 防 电 梯 前 
室 、 封 闭 避 难 层 ( 间 ) 与 走道 之 间 的 压 差 应 为 25 一 30Pa; 防 烟 楼 梯 间 、 封 闭 楼 梯 间 与 走 
道 之 间 的 压 差 应 为 40 一 50Pa-。 在 设计 中 要 注意 两 组 数据 的 合理 搭配 ， 保 持 一 高 一 低 ， 或 
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都 取 中 间 值 ， 而 不 要 都 取 高 值 或 都 取 低 值 。 例 如 楼 梯 间 车 取 40Pa， 前 室 或 合用 前 室 则 取 
30Pa; 楼 梯 间 若 取 50Pa， 前 室 或 合用 前 室 则 取 25Pa。 
当 系统 余 压 值 超过 式 (11 - 7) 计算 出 的 最 大 允许 压力 差 时 ， 应 采取 泄 压 措施 。 
政 散 门 的 最 大 允许 压力 差 计算 公式 : 
P=2(F’—Fa) (Ws —ds)/(W, * An) (11-7) 
Fs.=M/(W,—d,) 
式 中 。P 一 一 或 散 门 的 最 大 允许 压力 差 ，Pa; 
A 一 一 门 的 面积 。m?; 
ds 一 一 门 把 手 到 门 门 的 距离 ，m; 
MM 一 一 闭 门 器 的 开启 力矩 ，N * m; 
下 一 一 门 的 总 推力 ，N ,一般 取 110N; 
一 一 门 反手 克服 闭 门 器 所 需 的 力 ，N; 
Wu 一 一 单 扇 门 的 宽度 ，m。 
4. 加 压 送 风量 的 控制 标准 
防 烟 楼 梯 间 、 前 室 的 加 压 送 风 的 量 由 式 (11 -2) 和 式 (11 - 3) 计算 确定 ， 当 系统 负担 的 
层 数 大 于 六 层 时 可 按 表 11 - 3 选取 ， 当 计算 值 和 本 表 不 一 致 时 ， 应 按 两 者 中 的 较 大 值 确 定 。 


表 11 -3 加 压 送 风 控制 风量 



































系统 负担 层 数 7~19 层 系统 负担 层 数 20 一 32 层 
序号 机 械 加 压 送 风 部 位 风量 风 道 断面 风量 风 道 断面 
/my 面积 / 呈 : /my 面积 /mm 

|! 仅 对 防 烟 楼 搓 癌 加 床 〈 前 室 不 25 000%30 00%| 0. 46 一 0. 55 | 35 000 一 40 000 | 0. 65 一 0.74 


送 风 ) 





对 防 烟 楼 梯 问 及 楼 梯 间 16 000 一 20 000 | 0.30~0.38 | 20 000 一 25 000 | 0.38~0.47 


~ 








合用 前 室 分 别 加 压 | 合用 前 室 | 12 000~16 000 | 0.23 一 0.30 | 18 000~22 000 | 0.34 一 0.41 























3 仅 对 消防 电梯 间 前 室 加 压 15 000~20 000 | 0. 27 一 0. 38 | 22 000~27 000 | 0. 41 一 0. 50 

4 仅 对 前 室 或 合用 前 室 加 压 楼 22 000 一 27 000 | 0.41~0.50 | 28 000 一 32 000 | 0. 52 一 0. 60 

4 ~ .41~0. 5 ~3 .52 一 0. 
梯 间 自然 排 烟 ) 





注 ; 表 中 风量 按 开启 2. 00mX1. 6m 的 双 扇 门 确定 ， 当 采用 单 扇 门 时 ， 其 风量 可 乘 以 0.75; 当 有 两 
个 或 两 个 以 上 出 入 口 时 ， 其 风量 应 乘 以 1. 5 一 1. 75。 风 道 断 面 面 积 为 最 小 面积 。 


11. 5 防 排 烟 系 统 的 设备 部 件 


防 排 烟 系统 装置 的 目的 是 当 建筑 物 着 火 时 ， 保 障 人 们 安全 朴 散 及 防止 火灾 进一步 理 
延 。 其 设备 和 部 件 均 应 在 发 生火 灾 时 运行 和 起 作用 ， 因 此 产品 必须 经 过 公安 消防 监督 部 门 
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国 ## 的 认可 并 颁发 消防 生产 许可 证 方 能 有 效 。 
> 防 排 烟 系统 的 设备 及 部 件 主要 包括 防火 阀 、 排 烟 阀 ( 口 )、 压 差 
自动 调节 阀 、 余 压 阔 及 专用 排 烟 轴 流 风机 、 自 动 排 烟 窗 等 。 


【防火 闽 与 防 烟 间 】 
0: 防火 、 防 排 烟 阀 ( 口 ) 的 分 类 


阀门 主要 起 两 种 作用 : 一 是 启 闭 作用 ,二 是 调节 作用 。 在 防 排 烟 系统 中 ， 主 要 由 带 有 防 
火 功能 的 防火 阀 、 排 烟 阀 根据 排 烟 系 统 的 需求 打开 火灾 区 域 的 防 排 烟 系统 通路 ; 关闭 火灾 区 
域 的 空调 、 通 风 系统 空气 流动 通路 。 调 节 作 用 的 阀门 适用 于 送 风 或 排 烟 需 要 平衡 风量 的 情 
况 。 但 无 论 是 防火 、 防 烟 或 排 烟 类 的 阀门 ， 都 应 满足 耐火 稳定 性 和 火灾 完整 性 的 基本 要 求 。 

防火 阅 、 防 排 烟 阀 口 的 分 类 见 表 11 -4。 

表 11-4 防火 、 防 排 烟 阀 口 基本 分 类 表 

类 别 名 称 性 能 及 | 用 途 
安装 在 通风 、 空 气 调节 系统 的 送 |~ 回 风 管道 上 ， 平 时 呈 开 启 状态 ， 火 灾 时 
防火 类 防火 阀 当 管道 内 烟 气温 度 达到 -70E 时 关闭 ， 并 在 一 定时 间 内 满足 漏 烟 量 和 耐火 完整 
性 要 求 ， 起 隔 烟 阻 火 作 用 的 阀门 




















人 靠 烟 感 器 控制 ,多 信号 开启 ,也 可 手动 (或 远 距离 缆绳 ) 开启， 可 设 
防 烟 类 | 加 压 送 风口 | 280 忆 温度 烘 断 器 重新 关闭 装置 ， 输 出动 御 电信 号 ， 联 动 送 风机 开启 。 几 于 
加 压 送 风 系 统 的 风口 ， 起 赶 烟 、 防 烟 作 用 





安装 在 机 械 排 烟 系统 各 支管 端 部 《 烟 气 吸入 口 ) 处 ,平时 旦 关闭 状态 并 满 
排 烟 闪 足 潮 风量 要 求 ， 火 灾 或 需要 排 烟 时 手动 和 电动 打开 ， 起 排 烟 作用 的 阀门 。 带 
有 装饰 口 或 进行 过 装饰 处 理 的 阀门 称 为 排 烟 口 





排 烟 类 安装 在 机 械 排 烟 系统 的 管道 上 ， 平 时 星 开启 状态 ， 火 灾 时 当 排 烟 管道 内 烟 
排 烟 防火 阀 | 气温 度 达到 280YC 时 关闭 .并 在 一 定时 间 内 能 满足 漏 烟 量 和 耐火 完整 性 要 求 ， 
起 隔 烟 、 阻 火 作用 的 闪 站 








排 烟 窗 具有 排 烟 作 用 的 可 开启 外 窗 ， 有 手动 和 自动 两 种 ， 用 于 和 白 然 排 烟 处 的 外 墙 上 


压 差 自动 调节 间 


压 差 自动 调节 阀 由 调节 板 、 压 差 传 感 器 、 调 节 执行 机 构 等 装置 组 成 ， 其 作用 是 对 需要 
保持 正 压 值 的 部 位 进行 送 风量 的 自动 调节 ， 同 时 在 保证 一 定 正 压 值 的 条 件 下 防止 正 压 值 超 
压 而 进行 泄 压 。 











册 县: 卫 : 记 余 压 闽 


为 了 保证 防 烟 楼 梯 间 及 其 前 室 、 消 防 电梯 前 室 和 合用 前 室 的 正 压 值 ， 防 止 正 压 值 过 大 
而 导致 门 难以 推 开 ,， 根 据 设计 的 需要 有 时 需 在 楼 梯 间 与 前 室 、 前 室 与 走道 之 间 设 置 余 压 
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阀 。 余 压 阀 通过 阀 体 上 的 重 锤 平衡 来 限制 加 压 送 风 系 统 的 余 压 不 超过 规定 的 余 压 值 ， 其 外 
形 尺寸 如 图 11. 20 所 示 。 





























图 11.20 余 压 阀 外 形 凡 村 


TY 自 至 式 夺 HAD ,> 


风口 竖 直 安装 在 墙 面 上 ， 平常 情况 下 ， 靠 风口 百 
叶 的 自重 自然 下 垂 ， 隔 绝 在 冬季 供暖 时 楼 梯 间 内 的 热 
空气 在 热 压 作 用 下 上 升 而 通过 上 部 送 风 管 和 送 风 机 逸 
出 室外 。 当 发 生火 灾 进 行 灿 械 加 压 送 风 时 ,气流 将 百 
叶 吹 开 而 送 风 。 自 王 式 百叶 风口 结构 如 图 11. 21 
所 示 。 





四 二 排 烟 风机 


排 烟 风 机 主要 有 离心 风机 和 轴 流 风机 ， 还 有 自 带 
电源 的 专用 排 烟 风机 。 排 烟 风机 应 有 备用 电源 ， 并 应 
有 自动 切换 装置 ， 排 烟 风机 应 耐 热 、 变 形 小 ， 使 其 在 
排 送 280C 烟 气 时 连续 工作 30min 仍 能 达到 设计 要 求 。 图 11.21 自 垂 式 百叶 风口 结构 图 
排 烟 风机 入 口 处 应 设置 280 忆 能 自动 关闭 的 排 烟 防 火 

阀 ， 该 阀 应 与 排 烟 风机 连锁 ， 当 该 阀 关 闭 时 ， 排 烟 风机 应 能 停止 运转 。 

一 人 台 排 烟 风机 竖 向 可 以 担负 多 个 楼 层 的 排 烟 ， 担 负 楼 层 的 总 高 度 不 宜 大 于 50m， 当 超 
过 50m 时 ， 系 统 应 设备 用 风机 。 

排 烟 风机 宜 设置 在 排 烟 系统 的 项 部， 烟 气 出 口 宜 朝 上 ,并 应 高 于 加 压 送 风机 和 补 风机 
的 进 风 口 。 
排 烟 风 机 应 设置 在 专用 机 房 内 ,该 房间 应 采用 耐火 极限 不 低 于 2. 0h 的 隔 墙 和 不 低 于 
1. 5h 的 楼 板 及 甲 级 防火 门 与 其 他 部 位 隔 开 . 且 风 机 两 侧 应 有 600mm 以 上 的 空间 。 当 必须 
与 其 他 风机 合用 机 房 时 ， 应 符合 下 列 条 件 。 
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(1) 机 房 内 应 设 有 自动 喷 水 灭火 系统 。 

(2) 机 房 内 不 得 设 有 用 于 机 械 加 压 送 风 的 风机 与 管道 。 

(3) 排 烟 风机 与 排 烟 管道 上 不 宜 设 有 软 接管 。 当 排 烟 风机 及 系统 中 设置 有 软 接头 时 
该 软 接头 应 能 在 280C 的 环境 条 件 下 连续 工作 不 少 于 30min。 





11.6 汽车 库 、 修 车 库 排 烟 系统 


SA 汽车 库 、 修 车 库 排 烟 系统 的 设计 


除 向 开 式 汽车 库 、 建 筑 面积 小 于 1 000m 的 地 下 一 层 汽车 库 和 
【汽车 库 与 入 车 库 分 类 】 修 车 库 外 ， 汽 车 库 、 修 车 库 频 设置 排 烟 系统 ， 并 应 划分 防 烟 分 区 。 

建筑 面积 小 于 1 000m 的 地 下 一 层 和 地 上 单 庆 沪 革 库 、 修 车 库 ， 其 汽车 坡 道 可 直接 排 
烟 . 且 不 大 于 一 个 防 烟 分 区 ， 故 可 不 设 排 烟 系 统 。 但 汽车 库 、 修 车 库 内 最 远 点 至 汽车 坡 道 
口 不 应 大 于 30m， 否 则 自然 排 烟 效果 不 好 对 于 敬 开 式 汽车 库 ， 四 周 外 墙 帮 开 面 积 达到 一 
定 比 例 ， 本 身 就 可 以 满足 自然 排 烟 效果 但 是 ， 对 于 面积 比较 大 的 敬 开 式 汽车 库 ， 应 该 束 
个 汽车 库 都 满足 自然 排 烟 条 件 \Y 谷 则 应 该 考虑 排 烟 系统 

一 些 规模 较 大 的 汽车 库 应 设 独立 的 排 烟 系 统 , 中 冰 型 汽车 库 可 与 地 下 汽车 库 内 的 通风 
系统 组 合 设置 ， 平 时 作 汶 排 风 排 气 使 用 ， 一 旦 发 生火 灾 ， 转 换 为 排 烟 使 用 。 

防 烟 分 区 的 建筑 面积 不 家 大 于 2 000m 针 -让 防 烟 分 区 不 应 跨越 防火 分 区 。 防 烟 分 区 可 
采用 挡 烟 垂 壁 \ 隔 墙 或 从 顶棚 下 突出 不 由 于 -05m 的 梁 划 分 。 

排 烟 系统 可 采 才 自然 排 烟 方式 或 机 械 排 烟 方式 。 机 械 排 烟 系统 可 与 人 防 、 卫 生 等 的 排 
气 、 通 风 系 统合 用 。 

汽车 库 内 无 直接 通 向 室外 的 汽车 疏散 出 口 的 防火 分 区 ， 当 设置 机 械 排 烟 系统 时 ， 应 同 
时 设 补 风 系 统 ， 补 风量 不 宜 小 于 排 烟 量 的 50% 。 

汽车 库 、 修 车 库 的 通风 系统 通常 有 两 种 方式 ， 一 种 是 机 械 送 风 、 机 械 排 风 系统 ; 另 一 
种 是 机 械 排 风 、 自 然 补 风 系统 。 结 合 汽车 库 、 修 车 库 的 通风 系统 设置 情况 与 排 烟 系统 的 设 
计 ， 两 种 系统 经 常 兼用 ， 将 送 风 系统 兼作 补 风 系统 ， 排 风 系统 兼作 排 烟 系统 。 

当 采 用 排 烟 、 排 风 组 合 系统 时 。 其 风机 应 采用 离心 风机 或 耐 高 温 的 轴 流 风机 ， 确 保 风 
机 能 在 280C 时 连续 工作 30min， 并 具有 在 高 280'C 时 风机 能 自行 停止 的 技术 措施 。 排 风 风 
管 的 材料 应 为 不 燃 材 料 。 由 于 排 气 口 要 求 设置 在 建筑 的 下 部 ， 而 排 烟 口 应 设置 在 上 部 ， 因 
此 各 自 的 风口 应 上 、 下 分 开设 置 ， 确 保 火 灾 时 能 及 时 进行 排 烟 。 























汽车 库 、 修 车 库 排 烟 系统 排 烟 量 的 确定 


机 械 排 烟 管道 风速 ， 采 用 金属 管道 时 不 应 大 于 20m/s; 采用 内 表面 光滑 的 非 金 属 材 料 
风 道 时 ， 不 应 大 于 15m/s。 排 烟 口 的 风速 不 宜 超过 10m/s。 


4 5 


汽车 库 、 修 车 


库 内 每 个 防 烟 分 区 排 烟 风 机 的 排 烟 量 不 应 小 于 3 0000m/h， 且 不 小 于 








表 11 -5 的 规定 ， 比 采用 换 气 次 数 法 更 具 实施 性 。 
表 11-5 汽车 库 、 修 车 库 内 每 个 防 烟 分 区 排 烟 风 机 的 排 烟 量 




















汽车 库 、 修 车 库 的 汽车 库 、 修 车 库 的 汽车 库 、 修 车 库 的 汽车 库 、 修 车 库 的 
净 高 /m 排 烟 量 /(m /hb) 净 高 /m 排 烟 量 /(m /h) 
3.0 及 以 下 30 000 7.0 36 000 
4.0 31 500 8.0 37 500 
5.0 33 000 9.0 39 000 
6.0 34 500 9.0 以 上 40 500 














注 ， 建筑 空间 净 高 位 于 表 中 两 个 高 度 之 间 的 ， 按 线性 插 人 法 取 值 。 
汽车 库 、 修 车 库 排 烟 系 统 的 设施 设置 


当 采 用 自然 排 烟 方式 时 ， 可 采用 手动 排 烟 窗 … 自 动 排 烟 窗 、 孔 洞 等 作为 自然 排 烟 口 ， 
并 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 自然 排 烟 口 的 总 面积 不 应 小 于 室内 地 面 面 积 的 2% 。 

(2) 自然 排 烟 口 应 设置 在 外 墙 上 方 或 屋顶 上 ， 并 应 设置 方便 开启 的 装置 。 

(3) 房间 外 墙 上 的 排 烟 口 .( 窗 六 宜 沿 外 墙 周 长 方向 均匀 分 布 ， 排 烟 口 ( 窗 ) 的 下 沿 不 
应 低 于 室内 净 高 的 1/2， 并 应 沿 气流 方向 开启 。 

每 一 个 防 烟 分 区 都 应 设 排 烟 口 。 排 烟 口 宜 设 在 顶棚 或 靠近 顶棚 的 墙 面 上 ， 距 该 防 烟 分 
区 最 远 点 的 水 平 距 离 不 应 超过 30m。 

排 烟 风机 可 采用 离 记 风机 或 排 烟 轴 流风 机 ,并 应 保证 280'C 时 能 连续 工作 30min。 在 
穿 过 不 同 防 烟 分 区 的 排 烟 支管 上 应 设置 烟 气 温度 大 于 280'C 时 能 自动 关闭 的 排 烟 防 火 阀 
排 烟 防 火 阀 应 联 锁 关 闭 相应 的 排 烟 风机 。 


《 思考 题 》 


. 引起 烟 气 流动 的 因素 有 哪些 ? 

. 防 烟 楼 梯 间 及 前 室 、 合 用 前 室 加 压 送 风 方 案 有 哪 几 种 ? 

. 为 什么 要 设置 防火 阀 ? 

. 走道 和 房间 的 排 烟 量 如 何 确定 ? 

. 机 械 加 压 送 风量 如 何 确定 ? 

. 走廊 至 前 室 至 楼 梯 间 的 压力 递增 大 小 为 多 少 ? 设计 中 应 如 何 选 用 压力 的 大 小 ? 
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和 才学 要 点 


本 章 主 要 讲述 工业 与 民用 建筑 供电 及 配 电 的 问题 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 应 达到 以 下 
目标 ， 

(1) 理解 低压 电 为 供 配 电 的 不 同方 式 及 区 别 ; 

(2) 掌握 建筑 江 程 供 配 电 方式 、 用 电 负荷 分 类 及 计算 。 


二 本 要 
负荷 容量 ; 照明 配 电 系 统 ; 动力 配 电 系统 ; 负荷 曲线 ; 设备 容量 ; 静电 感应 


久 细 


2005 年 5 月 31 日， 河北 省 石家庄 市 电机 科技 园 专 特 电机 生产 厂房 工程 在 施工 过 程 中 ， 
发 生 一 起 触电 事故 ， 造 成 3 人 死亡 ，3 人 轻 伤 ,直接 经 济 损失 约 25 万 元 。 事 故 原因 是 ， 塑 
料 电缆 线 未 经 漏电 保护 器 就 直接 接 在 总 隔离 开关 上 ， 漏电 保护 缺失 ,不 能 自动 切断 电源 
且 临 时 用 电线 路 随意 在 地 面 上 数 设 。 为 了 创造 一 个 良好 的 用 电 环 境 ， 保证 我 们 的 生活 、 工 
作 间 然 有 序 ， 尽量 避免 或 减少 触 漏电 事故 的 发 生 ， 我 们 应 该 很 好 地 掌握 本 章 所 介绍 的 建筑 
供 配 电 系统 的 相关 知识 。 
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12.1 建筑 电气 的 基本 作用 与 分 类 


利用 电工 学 和 电子 学 的 理论 与 技术 ， 在 建筑 物 内 部 人 为 创造 并 保持 理想 的 环境 ， 以 充 
分 发 挥 建筑 物 功能 的 电工 、 电 子 设 备 和 系统 ， 统 称 为 建筑 电气 。 

建筑 电气 一 方面 保证 安全 可 靠 供电 ， 利 用 自动 化 检测 、 监 控 手 段 ， 对 空调 系统 、 供 配 
电 系统 、 给 排水 系统 、 运 输 系统 、 煤 气 系统 、 防 灾 保 安 系统 、 照 明 系 统 和 经 营 管理 系统 实 
行 最 佳 化 控制 。 同 时 ， 它 又 利用 电灯 、 电 话 、 电 梯 、 电 视 、 电 声 广播 、 电 子 钟 、 计 算 机 等 
设施 ， 参 与 空间 环境 的 改善 。 这 种 服务 性 和 参与 性 的 统一 使 建筑 电气 的 重要 性 日 益 
显著 。 

在 日 常生 活 中 ， 人 们 根据 安全 电压 的 习惯 ， 通 常 将 建筑 电气 分 成 强 电 与 弱电 两 大 类 。 

(1) 强 电 部 分 包括 : 供电 、 配 电 、 动 力 、 照 明 、 自动 控制 与 调节 ， 以 及 建筑 与 建筑 物 
防 雷 保护 等 。 

(2) 弱电 部 分 包括 : 通信 、 电 缆 电视 、 建筑 设备 计算 机 管理 系统 、 有 线 广播 和 扩 声 系 
统 、 呼 叫 信 号 和 公共 显示 及 时 钟 系统 计算 机 经 营 管理 系统 、 火 灾 自 动 报警 及 消防 联动 控 
制 系统 、 保 安 系 统 等 。 








12. 2、 电 能 的 产生 、 输送 与 分 配 


由 发 电 、 变 电 、 输 电 、 配 电 和 用 电 等 环节 组 成 的 电能 生产 与 消费 系统 叫 电 力 系统 。 它 

的 功能 是 将 自然 界 的 一 次 能 源 通 过 发 电动 力 装置 (主要 包括 锅炉 、 汽 轮机 、 发 电机 及 电厂 
辅助 生产 系统 等 ) 转化 成 电能 ， 再 经 输 、 变 电 系统 及 配 电 系统 将 电能 供应 到 各 负荷 中 心 
通过 各 种 设备 再 转换 成 动力 、 热 、 光 等 不 同形 式 的 能 量 ， 为 地 区 经 济 和 人 民生 活 服务 。 
图 12. 1 是 从 发 电厂 至 用 户 的 输 配 电 示意 图 。 由 于 电源 点 与 负荷 中 心 多 数 处 于 不 同 地 区 ， 
也 无 法 大 量 储存 ， 故 其 生产 、 输 送 、 分 配 和 消费 都 在 同一 时 间 内 完成 ， 并 在 同一 地 域内 有 
机 地 组 成 一 个 整体 ， 电 能 生产 必须 时 刻 保持 与 消费 平衡 。 因 此 ， 电 能 的 集中 开发 与 分 散 使 
， 以 及 电能 的 连续 供应 与 负荷 的 随机 变化 ， 就 制约 了 电力 系统 的 结构 和 运行 。 据 此 ， 电 
汽 蓄 机 


























升 压 变 压 器 | 配 电 变 压 器 用 户 
发 电机 输电 线路 降 压 变压器 本 电线 路 





电力 系统 
动力 系统 


图 12.1 从 发 电厂 至 用 户 的 输 配 电 示意 图 
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力 系统 要 实现 其 功能 ， 就 需要 在 各 个 环节 和 不 同 层次 设置 相应 的 信息 与 控制 系统 ， 以 便 对 
电能 的 生产 和 输 运 过 程 进行 测量 、 调 节 、 控 制 、 保 护 、 通 信和 调度 ， 确 保 用 户 获得 安全 、 
经 济 、 优 质 的 电能 。 





中 训导 人 标准 额定 电压 








由 于 电气 设备 生产 的 标准 化 ,电气 设备 的 额定 电压 必须 统一 ， 发 电机 、 变 压 器 、 用 电 
设备 和 输 配 电线 路 的 额定 电压 必须 分 成 若干 等 级 。 

所 谓 额定 电压 ， 就 是 发 电机 、 变 压 器 和 用 电 设 备 正 常 运行 并 具有 最 佳 经 济 效果 时 的 电 
压 ， 也 就 是 正常 情况 下 所 规定 的 电压 。 

1. 第 一 类 额定 电压 (安全 电压 ) 

第 一 类 额定 电压 是 100V 以 下 的 电压 ， 主 要 用 于 安全 照明 、 攻 电池 及 开关 设备 的 直流 
操作 电源 ， 我 国 规定 的 安全 电压 等 级 有 6V、12V、24V、36Vi 等。 

2. 第 二 类 额定 电压 (低压 ) 3 

第 二 类 额定 电压 是 大 于 100V、 小 于 1kV 的 电压 ， 主 要 用 于 电力 及 照明 设备 ， 主 要 有 
220/380V。 

3. 第 三 类 额定 电压 (高 压 ) \ 

第 三 类 额定 电压 是 1kV 及 以 上 的 电压 主要 用 于 发 电机 、 电 力 线路 、 变 压 器 及 高 压 
用 电 设备 ， 主 要 有 3kKV、6kKV、1QRVN35kV、110kV、:220kV、330kV、500kV 等 。 


RE 


在 电力 输送 过 程 让 * 为 了 避免 输电 线路 的 损耗 以 及 高 峰 期 用 电 造 成 线路 未 端 用 户 电压 
过 低 ， 电 力 公司 通常 会 以 较 高 的 电压 向 系统 输送 电力 ， 造 成 用 户 所 承受 的 电压 高 于 设备 的 
额定 电压 〈 尤 其 在 负荷 低谷 时 更 为 严重 ) 。 






































1. 电压 偏 移 
电压 偏 移 是 指 供电 电压 偏离 〈 高 于 或 低 于 ) 用 电 设备 额定 电压 的 数值 占用 电 设备 额定 
电压 值 的 百分数 。 


在 电力 系统 正常 状况 下 ,供电 企业 供 到 用 户 受 电 端 的 供电 电压 允许 偏差 为 ，3kV 及 以 
上 电压 供电 的 ,电压 正 、 负 偏差 的 绝对 值 之 和 不 超过 额定 值 的 10%; 10kV 及 以 下 三 相 供 
电 的 ,为 额定 值 的 士 7%; 220V 单 相 供 电 的 ,为 额定 值 的 十 7%， 一 10%; 在 电力 系统 非 
正常 状况 下 ， 用户 受 电 端的 电压 最 大 允许 偏差 不 应 超过 额定 值 的 十 10%。 

2. 频率 

频率 变化 使 电动 机 转 数 产生 变化 ,更 为 严重 的 是 可 引起 电力 系统 的 不 稳定 运行 ， 同 时 
严重 影响 照明 的 质量 。 

我 国电 力 工 业 的 标准 频率 为 50Hz， 其 波动 一 般 不 得 超过 士 0.5% 。 

电能 生产 的 特点 是 产 、 供 、 销 同时 发 生 和 同时 完成 ， 即 不 能 中 断 也 不 能 储存 ， 电 力 系 
统 的 发 电 、 供 电 之 间 始 终 保 持平 衡 。 如 果 发 电厂 发 出 的 有 功 功率 不 足 ， 就 使 得 电力 系统 的 
频率 降低 ,不 能 保持 额定 50Hz 的 频率 ， 使 供电 质量 下 降 ， 如 果 电 力 系 统 中 发 出 的 无 功 功 


4Z655 








xs FE 


率 不 足 ， 会 使 电网 的 电压 降低 ， 不 能 保持 额定 电压 ; 如 果 电网 的 电压 和 频率 继续 降低 ， 反 
过 来 又 会 使 发 电厂 的 出 力 降低 ， 严 重 时 会 造成 整个 电力 系统 崩溃 。 





12. 3 低压 电力 的 供电 方式 


在 建筑 工程 中 使 用 的 基本 供电 系统 有 三 相 三 线 制 、 三 相 四 线 制 等 。 国 际 电 工 委员 会 
(IEC) 统一 的 规定 有 TN 系统 (包括 TN-C、TN-S、TN-C-S 三 类 )、TT 系统 和 IT 
系统 共 三 种 五 类 。 

T 一 一 through (通过 ) 表示 电力 网 的 中 性 点 (发 电机 、 变压器 的 星 型 连接 的 中 间 节 
点 ) 是 直接 接地 系统 。 

N 一 一 neutral (中 性 点 ) 表示 电气 设备 正常 运行 时 不 带电 的 金属 外 露 部 分 与 电力 网 的 
中 性 点 采取 直接 的 电气 连接 ， 即 “保护 接 零 ”系统 < 

第 一 个 字母 〈T 或 ID) 表示 电源 中 性 点 的 对 地 关系 ; 第 二 个 字母 (N 或 T) 表示 装置 
的 外 露 导 电 部 分 的 对 地 关系 。 

横 线 后 面 的 字母 (S、C 或 C - S 入 表示 保护 线 与 中 性 线 的 结合 情况 ，S 表示 中 性 线 和 
保护 线 是 分 开 的 ; C 表示 中 性 线 和 保护 线 是 合 一 的 ， 即 PEN 线 ; C-S 表示 有 一 部 分 中 性 
线 和 保护 线 是 共用 的 。 


TT 方式 供电 系统 


TT 系 统 的 中 性 点 直接 接地 ， 而 电气 设备 外 露 可 导电 部 分 (金属 外 壳 ) 通过 与 系统 接 
地 点 (此 接地 点 通常 指 中 性 点 ) 无 关 的 接地 体 直接 接地 ， 如 图 12. 2 所 示 。 

















= 相 设备 “ 单 相 设备 单 相 插座 
图 12.2 TT 方式 供电 系统 


TT 系统 由 于 所 有 设备 的 外 露 可 导电 部 分 都 是 经 各 自 的 PE 线 分 别 直 接 接 地 的 ,各 自 
的 PE 线 间 无 电磁 联系 ， 因 此 也 适 于 对 数据 处 理 、 精 密 检测 装置 等 供电 ; 同时，TT 系统 
又 与 TN 系统 一 样 属 三 相 四 线 制 系统 ， 接 用 相 电压 的 单 相 设备 也 很 方便 ， 如 果 装 设 灵敏 的 
触电 保护 装置 ， 也 能 保证 人 身 安全 ， 因 而 这 种 系统 在 国外 应 用 较 广 泛 ， 而 在 我 国 则 通常 采 
用 接 保护 中 性 线 保 护 ， 很 少 采用 TT 系统 ， 但 用 长 远 的 眼光 看 ， 这 种 系统 在 我 国 也 有 推广 
应 用 的 前 景 。 
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TN 方式 供电 系统 


1.TN - C 方式 供电 系统 
TN 方式 供电 系统 是 将 电气 设备 的 金属 外 壳 与 工作 零 线 相 接 的 保护 系统 ， 称 作 接 零 
保护 系统 , 用 TN 表示 。TN - C 方式 供电 示意 如 
图 12. 3 所 示 ， 整 个 系统 的 N 线 和 PE 线 是 合 一 的 
(PEN 线 ) 。 

当 三 相 负荷 不 平衡 或 只 有 单 相 用 电 设备 时 ， 
PEN 线 上 有 电流 通过 ， 因 此 TN -C 系统 通常 用 于 















































: 相 设 备 。” 单 相 设备 单 相 插座 三 相 负荷 比较 平衡 、 而 且 单 相 负荷 容量 比较 小 的 
图 12.3 TN-C 方 式 供电 系统 。 工厂、 车 间 的 供 配 电 系统 外。 在 中 性 点 直接 接地 


1kV 以 下 的 系统 中 采用 保护 接 零 。 
2.TN - S 方式 供电 系统 “a 
TN -S 为 电源 中 性 点 直接 接地 时 ， 电 气 设备 处 露 可 导电 部 分 通过 零 线 接地 的 接 零 保护 
系统 ，N 为 工作 零 线 ，PE 为 专用 保护 接地 线 ， 即 设备 外 这 连接 到 PE 上 。TN - S 方 式 众 
称 三 相 五 线 制 ， 整 个 系统 的 N 线 和 PE 线 是 分 开 的 ， 如 图 12. 4 所 示 。 











= 相 设 备 单 相 设 备 单 相 插座 


图 12.4 TN-S 方 式 供电 系统 


系统 正常 运行 时 ， 专 用 保护 线 上 没有 电流 ， 只 是 工作 零 线 上 有 不 平衡 电流 。PE 线 对 
地 没有 电压 ， 所 以 电气 设备 金属 外 壳 接 零 保护 是 接 在 专用 的 保护 线 PE 上 ， 安 全 可 靠 ， 不 
会 对 接 于 PE 线 上 的 其 他 设备 产生 电磁 干扰 。 这 种 系统 消耗 的 材料 多 ， 投 资 会 增加 ， 所 以 
这 种 系统 多 用 于 环境 条 件 较 差 . 对 安全 可 靠 性 要 求 较 高 及 设备 对 电磁 干扰 要 求 较 严 的 
场合 。 

3. TN-C-S 方 式 供 电 系 统 

在 这 种 保护 系统 中 ， 中 性 线 与 保护 线 有 一 部 分 是 共同 的 ， 局 部 采用 专 设 的 保护 线 ， 系 
统 图 如 图 12. 5 所 示 。 

这 种 系统 兼 有 TN -C 和 TN--S 系统 的 特点 ,常用 于 配 电 系统 末端 环境 条 件 较 差 或 有 
数据 处 理 等 设备 的 场所 。 
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= 相 设备 单 相 设备 单 相 插 座 
图 12.5 TN-C-S 方 式 供电 系统 图 


IT 方式 供电 系统 


IT 系统 是 指 在 电源 中 性 点 不 接地 系统 中 ， 将 所 有 设备 的 外 露 可 导电 部 分 均 经 各 自 的 保 
护 线 PE 分 别 直 接 接地 ， 称 之 为 IT 供电 系统 ，IT 系统 一 般 为 去 相 三 线 制 ， 如 图 12. 6 所 示 。 
IT 方式 供电 系统 1 表示 电源 侧 没有 工作 接地 ， 或 经 过 











高 阻抗 接地 ， 第 二 个 字母 T 表示 负载 侧 电 气 设备 进行 接地 rs 

保护 。 中 
IT 方式 供电 系统 在 供电 距离 不 是 很 长 时 、 供 电 的 可 

靠 性 高 、 安 全 性 好 。 一 般 用 于 不 允许 停电 的 场所 ， 或 者 是 ovwE rn 

要 求 严 格 地 连续 供电 的 地 方 ， 例 如 电力 炼 钢 、 大 医院 的 手 中 由 

术 室 、 地 下 矿井 等 处 。 地 下 研 莫 内 供电 条 件 比 较 差 ， 电 缆 pe 


一 旦 设备 漏电 ， 单 相对 地 漏电 流 较 小 ， 不 会 破坏 电源 电压 的 平衡 ， 所 以 比 电源 中 性 点 接地 
的 系统 还 安全 。 

但 是 ， 如 果 用 在 供电 距离 很 长 时 ， 供 电线 路 对 大 地 的 分 布 电容 就 不 能 忽视 了 。 在 负载 
发 生 短路 故障 或 漏电 使 设备 外 这 带电 时 ,漏电 电流 经 大 地 形成 架 路 ,保护 设备 不 一 定 动 
作 , 这 是 危险 的 。 只 有 在 供电 距离 不 太 长 时 才 比 较 安全 ， 这 种 供电 方式 在 工地 上 很 少见 。 








12. 4 建筑 用 电 负荷 分 类 及 计算 


引 且 玫 国 负荷 分 级 


民用 建筑 负荷 根据 建筑 物 的 重要 性 及 中 断 供 电 在 政治 、 经 济 上 所 造成 的 损失 或 影响 的 
程度 ， 将 民用 建筑 用 电 负荷 分 为 三 级 。 

1. 一 级 负荷 

一 级 负荷 主要 包括 : 中 断 供电 将 造成 人 身 伤 亡 、 重 大 政治 影响 、 重 大 经 济 损失 、 公 共 
场所 秩序 严重 混乱 等 情形 的 负荷 。 





> 
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2. 二 级 负荷 

二 级 负荷 主要 包括 : 中 断 供电 将 造成 较 大 政治 影响 、 较 大 经 济 损失 、 公 共 场 所 秩序 混 
乱 等 情形 的 负荷 。 

3, 三 级 负荷 


不 属于 一 级 和 二 级 的 负荷 为 三 级 负荷。 

对 于 某 些 特等 建筑 ， 如 重要 的 交通 枢纽 、 重 要 的 通信 枢纽 、 国 宾馆 、 国 家 级 及 承担 重 
大 国事 活动 的 会 堂 、 国 家 级 大 型 体育 中 心 ， 以 及 经 常用 于 重要 国际 活动 的 大 量 人 员 集 中 的 
公共 场所 等 的 一 级 负荷 ， 为 特别 重要 负荷 ; 中 断 供电 将 影响 实时 处 理 计算 机 及 计算 机 网 络 
正常 工作 ,或 是 中 断 供电 将 发 生 爆 炸 、 火 灾 及 严重 中 毒 的 一 级 负荷 亦 为 特别 重要 负荷。 















































潜 守 和 各 类 负荷 对 电源 的 要 求 


一 级 负荷 应 由 两 个 电源 独立 供电 ， 当 一 个 电源 发 生 故 障 时 另 一 个 电源 应 不 致 同时 受 
到 损坏 ， 一 级 负荷 容量 较 大 或 有 高 压 用 电 设备 时 ， 应 采用 两 路 高 压 电源 ;一 级 负荷 中 的 特 
别 重要 负荷 ， 除 上 述 两 个 电源 外 ， 还 应 增设 应 急电 源 . 为 保证 对 特别 重要 负荷 的 供电 ， 严 
禁 将 其 他 负荷 接 人 应 急 供电 系统 。 NY 

二 级 负荷 的 供电 系统 应 做 到 当 发 生 电 态 变 不 器 故障 或 线路 常见 故障 时 ， 不 至 于 中 断 供 
电 (或 中 断后 能 迅速 恢复 )。 在 负荷 较 小 或 地 区 供电 条 件 困难 时 ， 二 级 负荷 可 由 一 路 6kV 
及 以 上 专用 架空 线 供电 。 光 

三 级 负荷 对 供电 无 特殊 要 求 。 


和 的 计算 


1. 负荷 计算 的 目的 

在 进行 建筑 供 配 电 设计 时 ， 基 本 的 原始 资料 是 各 种 用 电 设 备 的 产品 铭牌 数据 ， 如 额定 
容量 、 额 定 电压 等 ， 这 是 设计 的 依据 。 

但 是 ， 这 种 原始 资料 要 变 成 供 配 电 系 统 设计 所 需要 的 假想 负荷 一 一 计算 负荷 ， 从 而 根 
据 计 算 负荷 按照 允许 发 热 条 件 选择 供 配 电 系统 的 导线 截面 ， 确 定 变压器 容量 ， 制 定 提高 功 
率 因 数 的 措施 ， 选 择 保护 设备 以 及 校 验 供电 电压 的 质量 等 ， 仍 是 一 项 较 复杂 的 工作 。 

为 什么 不 能 简单 地 用 设备 额定 容量 作为 计算 负荷 选择 导线 和 各 种 供电 设备 呢 ? 央 为 
安装 的 设备 并 非 都 同时 运行 ; 运行 着 的 设备 实际 的 负荷 也 并 不 是 每 一 时 刻 都 等 于 设备 的 额 
定 容量 ; 运行 着 的 设备 实际 的 负荷 是 在 不 超过 额定 容量 的 范围 内 ,时 大 时 小 地 变化 着 。 

直接 用 额定 容量 来 选择 供电 设备 和 供 配 电 系统 ， 必 将 估算 过 高 ， 导 致 有 色 金 属 的 浪费 
和 工程 投资 的 增加 。 反 之 ,如 估算 过 低 ， 又 会 使 供电 系统 的 线路 及 电气 设备 由 于 承担 不 了 
实际 负荷 电流 而 过 热 ， 加 速 其 绝缘 老化 的 速度 ， 降 低 使 用 寿命 ， 增 大 电能 损耗 ， 影 响 供 配 
电 系 统 的 正常 可 靠 运 行 ， 因 此 ， 计 算 负荷 意义 重大 。 

负荷 计算 的 方法 有 单位 指标 法 、 需 要 系数 法 、 二 项 式 法 和 利用 系数 法 等 。 

在 建筑 电气 设计 中 ， 方案 设计 阶段 可 采用 单位 指标 法 ; 初步 设计 和 施工 图 设计 阶段 一 
般 多 采用 需要 系数 法 。 

住宅 建筑 中 当 单 相 负 荷 的 总 计算 容量 小 于 计算 范围 内 三 相对 称 负荷 总 计算 容量 的 15% 
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tax 


时 ， 应 全 部 按 三 相对 称 负荷 计算 ; 大 于 或 等 于 15%% 时 ， 应 将 单 相 负 荷 换 算 为 等 效 三 相 负 
荷 ， 再 与 三 相 负荷 相 加 。 每 套 住宅 用 电 负荷 不 超过 12kW 时 ， 应 采用 单 相 电 源 进 户 ， 每 套 
住宅 应 至 少 配置 一 块 单 相 电 能 表 。 每 套 住宅 用 电 负 荷 超过 12kW 时 ， 宜 采用 三 相 电 源 进 
户 ,， 电 能 表 应 能 按 相 序 计量 。 

2. 需要 系数 法 

需要 系数 KK 是 用 电 设备 组 所 需要 的 计算 负荷 (最 大 负荷 ) P. 与 其 设备 装机 容量 P. 的 
比值 ， 即 K, 二 P./P.， 根 据 需 要 系数 及 , 求 总 安装 容量 为 P. 的 用 电 设 备 组 所 需 计算 负荷 P. 
的 方法 称 需要 系数 法 。 基 本 计算 公式 如 下 





有 功 功率 P.=K.P.(kW) (12-1) 

无 功 功 率 Q.=P.tang(kvar) (12-2) 

视 在 功率 S.= VE 下 GEVA) (12-3) 
S \ 

计算 电流 工 一 一: 一 (A) 。 (12-4) 

V3U, 了 


式 中 P. 一 一 计算 负荷 ,kW; 
K, 一 一 需要 系数 ， 见 表 12 - 1; 


























tang 用 电 设 备 功率 因数 角 的 正切 值 ; 
U, 一 一 用 电 设备 额定 电压 〈 线 电压 ) 下 Vs 
表 12 -1 住宅 建 筑 用 电 负荷 需要 系数 
按 单 相配 电 计算 时 “ 按 三 相配 电 计算 时 这 这 号 
所 连接 的 基本 户 数 。 “|” “所 连接 的 基本 户 数 
1 一 3 3 一 9 0. 90 一 1 
4 一 8 1 和 < 24 0.65 一 0. 90 
9 27336 0. 50 一 0. 65 
13<24 39~72 0. 45 一 0. 50 
25 一 124 35~…372 0.40 一 0. 45 
125 一 259 375~779 0. 30 一 0. 40 
260 一 300 780 一 900 0. 26 一 0. 30 








注 : 住宅 的 功率 因素 cosp 按 0.9 选取 。 


【 例 12-1】 七 层 住宅 中 的 一 个 单元 ， 一 梯 两 户 ， 每 户 容量 按 6kW 计 ， 每 相 供电 负荷 
分 配 如 下 : Ll 供 一 、 二 、 三 层 ，L2 供 四 、 五 层 ，L3 供 六 、 七 层 ， 照明 系统 图 如 图 12. 7 
所 示 。 求 此 单元 的 计算 负荷 。 

解 : 本 单元 的 设备 总 容量 : 

了 .一 层 数 X 每 层 户 数 X 每 户 容 量 一 7X2X6kW 一 84kW 

每 相 容 量 : Pu = 供电 层 数 头 每 层 户 数 X 每 户 容 量 =3X2X6kW 王 36kW 

Pu 一 层 数 X 每 层 户 数 X 每 户 容量 一 2X2X6kW 一 24kW 

Pa 一 层 数 X 每 层 户 数 X 每 户 容量 =2X2X6kW 一 24kW 

最 大 相 与 最 小 相 负 荷 之 差 : Pu 一 Pu 王 36kW 一 24kW 一 12kW 
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图 12,7“ 钻 明 系 统 图 


最 大 相 与 最 小 相 负荷 之 差 与 总 负荷 之 比 ; 


攻 六 100% 一 14.29%<15 沉 


故 本 单元 的 设备 等 效 总 容量 : 


.一 3，P 一 3X36KW 全 108kW 


查 表 12 - 1 可 知 玫 ,一 0.8，cosyp 一 0.9XKtanzp 兰 0. 48 
有 功 功 率 Pl= KsP.==0.8X108kW= 二 86S40kW 
无 功 功率 Q, 兰 P.tang 二 86. 40X0. 48kvar 一 41. 47kvar 











视 在 功率 S. 








Poh 86. 40 十 41. 47 kVA=95. 84kVA 


A S 95. 84 
计算 电流 开 一 一 一 一 A=145. 61A 
V3U, V3xo0.38 ~ 





12. 5 建筑 供 配 电 系 统 


【低压 配 电 系统 接线 】 


A356 


此 是 曲轴 低压 配 电 系统 的 配 电 线路 形式 


民用 建筑 低压 配 电线 路 的 基本 配 电 方式 〈 也 称 基本 接线 方式 ) 常 
的 有 三 种 : 树干 式 系统 、 放 射 式 系统 和 混合 式 系统 ， 如 图 12. 8 所 示 。 













































































树干 式 系统 从 供电 点 引出 的 每 条 配 电线 px 而 疡 四 一 
路 可 连接 几 个 用 电 设备 或 配 电 箱 ， 供 电 回路 。 : : 
少 ， 配 电 设备 、 线 路 减少 ， 当 干线 发 生 故 中 ps “四 
障 ， 停 电 范围 很 大 ; 干线 的 电压 质量 易 干 “ox pi 此 四- 
抗 。 该 系统 适用 于 用 电 设备 较 少 ， 目 供电 线 了 “ 
路 较 长 ， 对 电压 质量 要 求 严格 的 电气 设备 。 

放射 式 系统 是 从 配 电线 路 相对 独立 ， 中 ps le 
发 生 故 障 互 不 干扰 ， 供 电 可 靠 性 较 高 。 配 px a El | 
电 设备 比较 集中 ， 便 于 维修 ;但 干线 较 多 ， 一 
有 色 金 属 消耗 也 较 多 ， 投 资 较 大 。 加 树 二 式 地 放射 式 全 混 台 式 

混合 式 系统 具有 放射 式 与 树干 式 系统 
的 共同 特点 ， 适 用 于 用 电 设备 多 或 配 电 箱 本 2 区 作 区 于 让 才 





多 ， 且 容量 比较 小 , 用 电 设备 分 布 比较 均匀 的 场合 。 
某 校 区 的 供电 线路 如 图 12. 9 所 示 ， 为 典型 的 混合 式 系统 。 





分 支线 





图 12.9 校区 和 供电 线路 示意 图 
1. 照明 配 电 系 统 
照明 配 电 系 统 的 特点 是 按 建筑 的 布局 选择 若干 配 电 点 ,一般 情况 下 ,在 建筑 物 形式 的 
每 个 沉降 与 伸缩 区 内 设 1 一 2 个 配 电 点 ， 其 位 置 应 使 照明 支 路线 的 长 度 不 超过 40m， 如 条 











件 多 许 ， 最 好 将 配 电 点 选 在 负荷 中 心 。 
建筑 物 为 平房 ， 一 般 按 所 选 的 配 电 点 连接 成 树干 式 配 电 系统 。 = 
当 建 筑 物 为 多 层 的 楼 房 时 ， 可 在 底层 设 进 线 电源 配 电 箱 或 总 配 电 。 ”总 
室 ， 其 内 设置 可 切断 整个 建筑 照明 供电 的 总 开关 和 3 只 单 相 电 度 表 ， 。 
作为 紧急 事故 或 维护 干线 时 切断 总 电源 和 计量 建筑 用 电 用 。 建 筑 的 每 【月 请 下 也 下 之 入 和 
层 均 设置 照明 分 配 电 箱 ， 分 配 电 箱 时 要 做 到 三 相 负荷 基本 平衡 。 总 配 电 箱 的 安装 】 


分 配 电 箱 内 设 照 明 支 路 开关 及 便于 切断 各 支 路 电源 的 总 开关 ， 考 
虑 短路 和 过 流 保护 均 采用 空气 开关 或 熔断 器 。 每 个 支 路 开关 应 注 明 负荷 容量 、 计 算 电流 、 
相 别 及 照明 负荷 的 所 在 区 域 。 当 支 路 开关 不 多 于 3 个 时 ， 也 可 不 设 总 开关 。 并 要 考虑 设置 
漏电 保护 装置。 

当 有 事故 照明 时 ， 需 与 一 般 照明 的 配 电 分 开 ， 另 按 消 防 要 求 自 成 系统 。 

2. 动力 配 电 系统 

动力 负荷 的 电价 为 两 种 ， 即 非 工业 电力 电价 及 照明 电价 。 动 力 负荷 的 使 用 性 质 分 为 多 
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种 ， 如 建筑 设备 (电梯 、 自 动 门 等 )、 

















®O © 建筑 设备 机 械 (水 泰 、 通 风机 等 )、 各 
[一 ] e 种 专业 设备 〈 炊 事 、 医 疗 、 实 验 设备 
等 )。 动 力 负荷 的 配 电 需 按 电价 、 使 用 

一 一 人 性 质 归 类 ， 按 容量 及 方位 分 路 。 对 集 
| 区 中 负荷 采取 放射 式 配 电 干线 ， 对 分 散 
ey -一 人 负荷 采取 树干 式 配 电 ， 依 次 连接 各 个 


动力 负荷 配 电 盘 ;多 层 建 筑 物 当 各 层 





e 号 均 有 动力 负荷 时 ， 宜 在 每 个 伸缩 沉降 区 
的 中 心 每 层 设置 动力 配 电 点 ， 并 设 分 总 
加 开关 作为 检修 或 紧急 事故 切断 电源 用 。 
人 如 图 12,10 所 示 为 动力 控制 中 心 的 动力 
A 一 额定 电流 表 ，V 一 上 疾 定 电压 表 ，M 一 电动 机 系统 
pat “也 盘 
ee ”下 天 整个 建筑 内 部 的 公共 场所 和 房 


间 内 大 量 设 置 有 配 电 盘 ， 其 内 装 有 所 管 范围 内 的 全 部 用 电 设备 的 控制 和 保护 设备 ， 其 作用 
是 接受 和 分 配 电能 。 
4, 配 电 柜 
配 电 柜 又 称 开关 柜 ， 是 用 于 安装 8 高 依 让 卫 电 设备 和 电动 机 控制 保护 设备 的 定 型 柜 。 安 
装 高 压 设 备 的 称 高 压 开关 柜 、 .安装 代 设备 的 称 低压 开关 相 
5. 变 配 电 室 
赤 杞 电 室 的 作用 是 所 电力 系统 接受 电能 变换 电 不 及 分 配 电能 
变 配 电 所 可 以 分 为 逢 不 变 电 所 和 降 奈 变 电 所 两 大 类 型 。 升 压 变 电 所 是 将 发 电厂 生产 的 
6 一 10kKV 的 电能 升 高 至 35kV、110kV、 吕 OKV、500kV 等 ， 以 利于 远 距离 输电 ， 降 压 变 
电 所 是 将 高 压 网 送 过 来 的 电能 降 至 6 一 10kV 后 分 配给 用 户 变压器 ， 再 降 至 380V 或 
220V， 供 建筑 物 或 建筑 工地 的 照明 或 动力 设备 、 用 电器 等 使 用 
变 配 电 所 由 高 压 配 电 室 、 变 压 器 室 和 低压 配 电 室 三 部 分 组 成 。 此 外 ， 还 有 高 压 电容 器 
室 (提高 功率 因素 用 ) 和 值班 室 。 


0 和 电线 、 电缆 的 选择 与 敷设 











在 民用 建筑 供 配 电线 路 中 ， 使 用 的 导线 主要 有 电线 和 电缆 。 

电缆 是 一 种 特殊 的 导线 ， 它 是 将 一 根 或 数 根 绝缘 导线 组 合成 线 心 ， 外 面 加 上 密闭 的 包 
扎 层 ， 如 铅 、 橡 皮 、 塑 料 等 加 以 保护 。 

在 各 种 电气 设备 中 ， 导 线 在 建筑 内 用 量 最 大 、 分 布 最 广 。 

1. 电线 、 电 缆 的 选择 

电线 、 电 费 的 选择 ， 是 供 配 电 设计 的 重要 内 容 之 一 ， 选择 的 合理 与 否 直接 影响 到 有 色 
金属 消耗 量 、 线 路 投资 ， 以 及 电力 网 的 安全 、 经 济 运行 。 

1) 电线 、 电费 的 型 号 选择 

应 根据 环境 和 数 设 方式 而 定 ， 具 体 见 表 12 -2。 


CE 





tsazEa 





表 12-2 ， 按 环境 和 数 设 方法 选择 电线 和 电缆 




































































环境 特征 线路 敷设 方法 常用 电线 、 电 绕 型 号 导线 名 称 
绝缘 线 瓷 珠 、 瓷 夹 
BBLX, BLV, BLVV, B BBLX: 铝 心 玻璃 丝 编织 
板 或 包皮 卡子 明 数 X, BLV, BLVV, BVV es 铝 心 玻璃 丝 编织 橡 
绝缘 线 、 裸 线 资 壮 | BBLX，BLV， BLJ. LMY BLV: 锅 心 聚 氢 乙烯 绝 
. 明 配 缘 线 
正常 干燥 环境 
绝缘 线 穿 管 明 甫 或 _ BLVV: 铝 心 塑料 护 套 线 
汪 AL: Zlis VV WY BVvv， 铜 心 蛆 料 护 套 线 
本 LJ: 裸 铝 绞 线 
日 或 FE 
电缆 胃 数 或 放 在 | Ly, xiy, ZLQ LMY: 硬 铝 裸 导线 
沟 中 
绝缘 线 痪 钴 明 配 |  BBLX，BLV，BVV 
( 敷 高 二 3. 5m) 
湖 温 和 特别 湖 | AR 
湿 的 环境 绝 绿 线 穿 管 明 数 或 | BBLX，BLV，BNR 
暗 敷 
电 统 明 数 ZLLn ,WLVNYIV, XLV 
绝缘 线 瓷 珠 、 瓷 眶 AN 
明 数 BBLX, BLV, BVV 
多 尘 环境 (不 
给 
包括 火灾 及 爆炸 -多 和 二 全 个 介 用 2 BBLX，BLV，BVV 
危险 尘埃 ) 或 本 村 ZLL， 油 没 绝 缘 纸 电缆 
电 锁 鲍 贡 或 放 在 | ZLL, ZL VDV，YIV, | VLV: 塑料 绝缘 钻 心 电 维 
NE eA YJV: 塑料 绝缘 铜 心 电 缆 
YJLV: 塑料 绝缘 〈 聚 氟 乙 
强 料 线 瓷 珠 、 瓷 瓶 烦 ) 铅 心 电缆 
BLV, BLVV, BVV 
明 线 ZLQ: 油 浸 纸 绝缘 电缆 
有 腐蚀 性 的 BV: 铜 心 塑料 绝缘 线 
环境 ete a BBLX. BLV. BV. BVV XLHF: 橡皮 绝缘 电缆 
Sa 其 他 型 号 的 导线 和 电弧 可 
电缆 明 甫 VLV，YJV,， ZLL ，XLV | 查阅 有 关 手 册 ， 此 处 略 
绝缘 线 瓷 瓶 明 线 BBLX, BLV., BVV 
绝缘 线 穿 钢管 明 数 
有 火灾 危险 的 | 或 暗 数 BBLX，BLV，BVV 
环境 
电缆 明 数 或 放 在 | ZLL. ZLQ. VLV. YJV， 
沟 中 XLV, XLHF 
绝缘 线 穿 钢 管 明 敷 
有 爆炸 危险 的 或 暗 数 BBX. BV. BVV 
环境 
电缆 明 数 Zn ZQ0s VV 
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2) 电线 、 电缆 的 截面 选择 

电线 、 电 费 的 标 称 截面 面积 有 : 1、1.5、2.5、4、6、10、16、25、35、50、70、95、 
120、150、185、240、300、400、500 (mm’)。 

电线 、 电 缆 截 面 的 选择 要 求 ， 应 满足 允许 温 升 、 电 压 损 失 、 机 械 强度 等 要 求 ; 绝缘 额 
定 电压 要 大 于 线路 的 工作 电压 ;应 符合 线路 安装 方式 和 敷设 环境 的 要 求 ; 截面 面积 不 应 小 
于 与 保护 装置 配合 要 求 的 最 小 截面 面积 。 

导线 截面 选择 可 按 短路 热 稳定 、 导 线 允 许 温 升 、 线 路 的 允许 电压 损失 、 导 线 的 机 械 强 
度 等 计算 方法 确定 ， 主 要 采用 发 热 条 件 计算 法 和 允许 电压 损失 计算 方法 。 








2. 配 电 线路 的 敷设 

电线 、 电 缆 的 数 设 应 根据 建筑 的 功能 、 室 内 装饰 的 要 求 和 使 用 环境 等 因素 ,经 技术 、 
经 济 比较 后 确定 。 

1) 电缆 线路 的 敷设 把 


室外 电缆 : 四 架空 或 埋 地 敷设 (图 12. 11); @ 沿 电 缠 滑 类 设 《图 12. 12) 。 
室内 电缆 ，O@ 沿 电缆 竖井 数 设 ，@ 沿 电缆 沟 敷 设 ; - 回 沿 电缆 桥架 数 设 。 
在 有 腐蚀 性 介质 的 房屋 内 明 甫 的 电缆 ， 衬 计 用 归 笠 扩 委 电 给 ， 

高 低压 共 杆 布置 










可 6~10kV 商 压 线 
呈 压 转 


高 压 转角 
330/220V 低 压 线 、 
路 如 线 ( 











二 (9) 屋内 电 缠 沟 (b) 屋外 配 电 装置 电 绕 沟 全 厂区 电线 沟 
图 12.11 架空 线 杆 敷设 安装 示意 图 图 12. 12 电缆 沟 敷 设 


2) 绝缘 导线 的 敷设 

绝缘 导线 的 敷设 方式 可 分 为 以 下 几 种 。 

(1) 明 甫 。 

导线 直接 或 者 在 管子 、 线 槽 等 保护 体内 ， 数 设 于 墙壁 、 顶 棚 的 表面 等 处 。 

(2) 暗 甫 。 

导线 在 管子 、 线 槽 等 保护 体内 ， 数 设 于 墙壁 、 顶 棚 、 地 坪 及 楼 板 等 内 部 ， 或 者 在 混 凝 
土 板 孔 内 。 

导线 敷设 方式 的 选择 ， 应 根据 建筑 物 的 性 质 和 要 求 、 用 电 设备 的 分 布 、 室 内 装饰 的 要 
求 ， 以 及 环境 特征 等 因素 ,经 技术 经 济 比较 来 确定 。 照 明 线路 一 般 情况 下 采用 暗 甫 ; 动力 
线路 则 明 甫 、 暗 歼 此 有 。 为 了 美化 建筑 、 使 用 安全 、 施 工 方便 等 需要 ， 目 前 在 民用 建筑 中 
较 多 地 采用 穿 管 配 线 。 
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穿 管 配 线 常 采用 水 煤气 管 (RC)、 穿 阻 燃 半 硬 聚 毛 乙 烯 管 回 疝 若 回 
(FPC)、 穿 塑料 管 (PC)。 一 般 可 使 用 电线 管 或 塑料 线 管 ， 但 在 有 Es 
爆炸 危险 的 场所 内 ， 或 标准 较 高 的 建筑 物 中 ， 应 采用 水 煤气 钢管 。 

穿 钢管 配 线 可 保护 导线 不 受 机械 损 伤 、 不 受潮 湿 尘 埃 的 影响 ， 多 用 【 预 坦 线 念 线 管 动画 】 
于 多 尘 、 易 燃 、 易 爆 的 场所 ， 暗 甫 时 美观 ， 换 线 方便 。 

电线 穿 管 前 应 将 管 中 积 水 及 杂 物 清除 干净 ， 然 后 在 管 中 穿 一 根 钢 线 作 引线 ， 将 导线 绑 
扎 在 引线 的 一 端 ， 如 图 12. 13 所 示 。 





























12.13 多 根 导线 的 绑 法 


和 低压 电器 RB 


控制 电器 按 其 工作 电压 的 高 低 ， 以 交流 下 000V、 直 流 1 500V 为 界 ， 可 划分 为 高 压 控 
制 电 器 和 低压 控制 电器 两 大 类 。 

低压 电器 是 一 种 能 根据 外 界 的 信号 和 要 求 ， 手 动 或 自动 地 接 通 、 断 开 电 路 ， 以 实现 对 
电路 或 非 电 对 象 的 切换 、 控 制 保护 、 检 测 、 变 换 和 调节 的 元 件 或 设备 。 

1. 电源 插座 、 电 表 肖 漏电 开关 


1) 电源 揪 认 | 
电源 插座 是 指 用 来 接 上 交流 电 ， 使 家 用 电器 与 可 携 式 小 型 设备 通电 有 


可 使 用 的 装 秆 : 机 
2) 电表 a 
电表 是 电能 表 的 简称 ， 是 用 来 测量 电能 的 仪表 。 人 

一 3) 漏电 开关 (图 12.14) 

漏电 开关 的 动作 原理 是 ， 在 一 个 铁心 上 有 两 个 组 ， 
一 个 输入 电流 绕组 和 一 个 输出 电流 绕组 。 当 无 漏电 时 
输入 电流 和 输出 电流 相等 ， 在 铁心 上 二 磁 通 的 矢量 和 
为 零 ， 就 不 会 在 第 三 个 绕组 上 感应 出 电势 ;否则 第 三 
绕组 上 就 会 感应 电压 形成 ， 经 放大 去 推动 执行 机 构 ， 

图 12.14 漏电 开关 使 开关 跳闸 。 
2. 刀 开 关 、 隔 离 器 及 熔断 器 











断交 、 直 流 电源 ， 如 图 12. 15 所 示 ， 刀 开关 一 般 用 于 切断 交流 380V 及 以 生 


下 的 额定 负载 。 国 产 刀 开关 有 HD11、HS11 等 系列 ， 照 明 配 电 多 采 【 带 过 丝 芍 置 的 
HKI 型 胶 盖 开关 。 闸 刀 和 开关】 


2 


1) 刀 开 关 回 
刀 开 关 又 称 刀 阅 一般 用 在 低压 (不 超过 500V) 电路 中 ,用 于 通 、 le 
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2) 隔离 器 
如 图 12. 16 所 示 ， 隔 离 器 是 一 种 采用 线性 光 耦 隔离 原理 ， 将 输入 信号 进行 转换 输出 。 
输入 、 输 出 和 工作 电源 三 者 相互 隔离 ， 特 别 适合 与 需要 电 隔 离 的 设备 仪表 配 




















DO 
oO| A 
村 4 
[| ,9 
[D| 
(0 实物 (9 图例 
图 12, 15 ” 刀 开 关 结 构 示 意图 图 12. 16 一 珊 离 器 


3) 熔断 器 

熔断 器 也 被 称 为 保险 丝 。 它 是 一 种 安装 在 电路 中 “保证 电路 安全 运行 的 电器 元 件 。 熔 
断 回 其 实 就 是 一 种 短路 保护 器 ， 广 泛 用 于 配 电 系统 和 控制 系统 ， 主 要 进行 短路 保护 或 严重 
过 载 保护 。 

3. 低压 断路 器 、 接 触 器 及 热 继 电器 

1) 低压 断路 器 

低压 断路 器 也 称 为 自动 空气 开关 人 必用 于 分 配 电能 、 丰 频繁 地 启动 电机 以 及 对 电源 线路 
及 电机 等 的 保护 。 当 发 生 严重 过 载 、 短路 或 欠 电 奈 等 故障 时 ， 能 自动 切断 电路 。 

2) 接触 器 

接触 器 是 指 利用 线圈 流 过 电流 产生 磁场 ， 使 触 头 闭 合 ， 以 达到 控制 负载 的 电器 。 

3) 热 继电器 

热 继电器 是 以 被 控 对 象 发 热 状 态 为 动作 信和 号 的 一 种 保护 电器 ， 常 用 于 电动 机 的 过 载 保护 。 














12. 6 安全 用 电 


1. 安全 电压 等 级 

当 工 频 (/ = 50Hz) 电流 流 过 人 体 时 ， 安 全 电流 为 0.008 一 0. 01A。 交 流 工 频 安 全 电压 
的 上 限 值 ， 在 任何 情况 下 ， 两 导体 间或 任 一 导体 与 地 之 间 都 不 得 超过 50V。 我 国 的 安全 电压 
的 额定 值 为 42V，36V， 24V，12V，6V。 如 手提 照明 灯 、 和 危险 环境 的 携带 式 电动 工具 ， 应 采 
36V 安全 电压 ， 金属 容器 内 、 隧 道内 、 矿 井 内 等 工作 场合 ,狭窄 、 行 动 不 便 及 周 图 有 大 面 
积 接地 导体 的 环境 ， 应 采用 24V 或 12V 安全 电压 ， 以 防止 因 触电 而 造成 的 人 身 伤害 。 

2. 安全 电压 的 条 件 

(1) 因 人 而 异 。 一 般 来 说 , 手 有 老 莫 、 身 心 健康 、 情 绪 乐 观 的 人 电阻 大 ， 较 安全 ; 皮 
肤 细嫩 、 情 绪 翡 观 、 疲 劳 过 度 的 人 电阻 小 ， 较 危险 。 


(2 















































tax 


(2) 与 触电 时 间 长 短 有 关 。 和 触电 时 间 越 长 ,情绪 紧张 ， 发 热 出 汗 ， 人 体 电 阻 减 小 ， 危 
险 越 大 。 若 可 迅速 脱离 电源 ， 则 危险 小 。 

(3) 与 皮肤 接触 面积 和 压力 大 小 有 关 。 接 触 面积 和 压力 越 大 ， 越 危险 ; 反之 ， 较 安全 。 

(4) 与 工作 环境 有 关 。 在 低 矮 潮湿 、 仰 卧 操作 、 不 易 脱 离 现 场 情况 下 ,触电 危险 大 ， 
安全 电压 取 12V。 其 他 条 件 较 好 的 场所 ， 可取 24V 或 36V。 

3. 用 电 安 全 的 基本 原则 

直接 接触 防护 ， 防 止 电 流 经 由 身体 的 任何 部 位 通过 ; 限制 可 能 流 经 人 体 的 电流 ， 使 之 
小 于 电击 电流 。 

间接 接触 防护 ， 防 止 故 障 电 流 经 由 身体 的 任何 部 位 通过 ; 限制 可 能 流 经 人 体 的 故障 电 
流 ， 使 之 小 于 电击 电流 ; 在 故障 情况 下 触及 外 圳 可 导电 部 分 时 ,可 能 引起 流 经 人 体 的 电流 
大 于 或 等 于 电击 电流 时 ， 能 在 规定 的 时 间 内 自动 断 开 电 流 。 

正常 工作 时 的 热效应 防护 ， 应 使 所 在 场所 不 会 发 生地 热 或 电弧 引起 可 燃 物 燃烧 。 











12. 7 ”建筑 防 雷 及 接地 
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雷电 是 由 雷 云 对 地 面 建筑 物 及 大 地 的 自然 放电 引起 的 ， 它 会 对 建筑 物 或 设备 产生 严重 
破坏 。 雷 电 造 成 的 破坏 作用 ， 一般 可 分 为 直接 雷 、 间 接 雷 (感应 雷 ) 两 大 类 。 直 击 雷 是 内 
击 直接 击 于 建 \( 构 ) | 筑 物 、 其 他 物体 、 大 地 或 外 部 防 雷 装置 上 ， 产 生 电 效应 、 热 效应 和 机 
械 力 者 。 间 接 震 是 由 雷电 引起 的 静电 感应 和 电磁 感应 统称 为 感应 雷 ( 又 叫 二 次 雷 )。 无 
论 是 直接 雷 还 是 间接 雷 ， 都 有 可 能 演变 成 雷电 的 第 三 种 作用 形式 一 一 高 电位 的 侵入 ， 即 诱 
发 很 高 的 电压 可 达 数 十 万 伏 ) 沿 着 供电 线路 或 金属 管道 高速 涌 入 变 配 电 室 、 电 用 户 等 
建筑 内 部 ， 引 起 故障 。 

为 使 建构 ) 筑 物 克服 上 述 雷 电 的 破坏 ， 建 筑 防备 设计 应 做 到 因地制宜 地 采取 防 雷 措 
施 ， 防 止 或 减少 雷击 建 〈 构 ) 筑 物 所 发 生 的 人 身 伤 亡 和 文物 、 财 产 损失 ， 以 及 雷击 电磁 脉 
冲 引 发 的 电气 和 电子 系统 损坏 或 错误 运行 ， 做 到 安全 可 靠 、 技 术 先 进 、 经 济 合理 。 

建 ( 构 ) 筑 物 防 雷 设计 ， 应 在 认真 调查 地 理 、 地 质 、 土 壤 、 气 象 、 环 境 等 条 件 和 雷电 
活动 规律 ， 以 及 被 保护 物 的 特点 等 的 基础 上 ， 详细 研究 并 确定 防 雷 装置 的 形式 及 其 布置 。 
































建筑 物 防 雷 的 分 类 与 措施 


根据 《建筑 物 防 雷 设计 规定 》(GB 50057 一 2010) ， 建 筑 物 的 防 雷 分 类 与 措施 如 下 。 

1, 建筑 物 的 防 雷 分 类 

建筑 物 应 根据 建筑 物 重要 性 、 使 用 性 质 、 发 生 雷 电 事故 的 可 能 性 和 后 果 ， 按 防震 要 求 
分 为 三 类 。 
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在 可 能 发 生 对 地 闪 击 的 地 区 ， 遇 下 列 情 况 之 一 时 ， 应 划 为 第 一 类 防震 建筑 物 。 

(1) 凡 制 造 、 使 用 或 储存 火 炸药 及 其 制品 的 危险 建筑 物 ， 因 电 火 花 而 引起 爆炸 、 爆 
稻 ， 会 造成 巨大 破坏 和 人 身 伤 亡者 。 

(2) 具有 0 区 或 20 区 爆炸 危险 场所 的 建筑 物 。 

(3) 具有 1 区 或 21 区 爆炸 危险 场所 的 建筑 物 ， 因 电 火花 而 引起 爆炸 ， 会 造成 巨大 破 
坏 和 人 身 伤亡 者 。 

在 可 能 发 生 对 地 闪 击 的 地 区 ， 遇 下 列 情况 之 一 时 ， 应 划 为 第 二 类 防 雷 建筑 物 。 

(1) 国家 级 重点 文物 保护 的 建筑 物 。 

(2) 国家 级 的 会 堂 、 办 公 建 筑 物 、 大 型 展览 和 博览 建筑 物 、 大 型 火车 站 和 飞机 场 、 国 
宾馆 ， 国 家 级 档案 馆 、 大 型 城市 的 重要 给 水 泵 房 等 特别 重要 的 建筑 物 。 

注 : 飞机 场 不 含 停 放飞 机 的 露天 场所 和 跑道 。 

(3) 国家 级 计算 中 心 、 国际 信和 松 组 等 对 国民 经 济 有 重要 基色 询 建筑 和 

(4) 国家 特级 和 甲 级 大 型 体育 馆 。 

(5) 制造 、 使 全 灰 灯 及 其 虽 的 人 队伍- 则 电 火 花 不 易 引 起 妊 炸 或 不 
造成 巨大 破坏 和 人 身 伤亡 者 。 

(6) 具有 1 区 或 21 区 昨 估 险 场所 的 建筑 王 电 灰 花 不 易 引起 爆炸 或 不 致 造成 
大 破坏 和 人 身 伤亡 者 。 

(7) 具有 2 区 或 22 区 爆炸 危险 场所 的 什 物 。 

(8) 有 爆炸 的 露天 钢 质 封闭 气 维 ， 

(9) 预计 数 大 于 04 05 次 ) 年 的 部 、 人 多， 其 他 重要 或 人 员 密 集 的 公 
共 建 筑 物 ， 以 及 火灾 危险 场所 。 xX 

(10) 预计 雷击 次 数 大 于 0.25 次 /年 ee 本 - 般 性 民用 建筑 物 或 一 般 性 工 
业 建 筑 物 。 

在 可 能 发 生财 放 交 击 的 地 区 ， 直列 -时 ， 应 划 为 第 三 类 防震 建筑 物 。 

(1) 省 级 重点 文物 保护 的 建筑 物 及 省 级 档案 馆 。 

(2) 预计 雷击 次 数 大 于 或 等 于 0. 01 次 /年 ， 且 小 于 或 等 于 0. 05 次 /年 的 部 、 省 级 办 公 
建筑 物 和 其 他 重要 或 人 员 密集 的 公共 建筑 物 ， 以 及 火灾 危险 场所 。 

(3) 预计 雷击 次 数 大 于 或 等 于 0. 05 次 /年 ， 且 小 于 或 等 于 0. 25 次 /年 的 住宅 、 办 公 
等 一 般 性 民用 建筑 物 或 一 般 性 工业 建筑 物 。 

(4) 在 平均 雷暴 日 大 于 15 天 /年 的 地 区 ， 高度 在 15m 及 以 上 的 烟 身 、 水 塔 等 孤立 的 
高 答 建 筑 物 ; 在 平均 雷暴 日 小 于 或 等 于 15 天 /年 的 地 区 ， 高度 在 20m 及 以 上 的 烟 向 、 水 塔 
等 孤立 的 高 答 建 筑 物 。 

2. 建筑 物 的 防 雷 措施 

各 类 防 雷 建筑 物 应 设防 直击 雷 的 外 部 防 雷 装置 ， 并 应 采取 防 闪 电 电 涌 侵入 的 措施 。 第 
一 类 防 雷 建筑 物 及 第 二 类 防 雷 建筑 物 中 的 5 一 7 类 ， 尚 应 采取 防 闪电 感应 的 措施 。 

各 类 防 雷 建筑 物 应 设 内 部 防 雷 装置 ， 并 应 符合 下 列 规定 。 

在 建筑 物 的 地 下 室 或 地 面 层 处 ， 以 下 物体 应 与 防 雷 装置 做 防 雷 等 电位 连接 : 建筑 物 金 
属 体 、 金 属 装置 、 建 筑 物 内 系统 和 进出 建筑 物 的 金属 管线 。 

外 部 防 雷 装置 与 建筑 物 金属 体 、 金 属 装 置 、 建 筑 物 内 系统 之 间 ， 尚 应 满足 间隔 距离 的 
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3. 防 雷 装置 
用 于 减少 闪 击 击 于 建 ( 构 ) 筑 物 上 或 建构) 筑 物 附近 造成 的 物质 性 损害 和 人 身 伤 
亡 ， 由 外 部 防 雷 装置 和 内 部 防 雷 装置 组 成 。 

外 部 防 雷 装置 由 接 内 器 、 引 下 线 和 接地 装置 组 成 ， 如 图 12. 17 所 示 。 

内 部 防 雷 装 演 由 防 雷 等 电位 连接 和 与 外 部 防 雷 装 演 的 间隔 距离 组 成 。 








图 12.17 接 闪 器 防震 系统 的 组 成 


1) 接 闪 器 

由 拦截 闪 击 的 接 闪 杆 、 接 闪 带 、 接 闪 线 、 接 站 网 y 以 及 金属 怀 面 、 金 属 构件 等 组 成 。 
闪 是 引 雷 的 作用 ， 而 并 非 避雷 作用 ， 
(1) 避雷 针 。 接 办 避雷 针 是 建筑 物 最 突出 的 良 导体 。 在 雷 云 的 感应 下 ， 针 的 顶端 形成 
的 电场 强度 最 大 ， 所 以 最 容易 把 雷 包 流 吸 引 过 来 ， 完 成 避雷 针 的 接 闪 人 作用。 避雷针 顶端 形 
状 可 做 成 尖 形 、 圆 形 或 扇形 。 对 于 夸 林 结构 房屋 ， 可 把 避雷 针 甫 设 于 山墙 顶部 瓦屋 疹 上 。 
可 利用 木 杆 做 支持 物 ， 针 尖 需 高 出 木 杆 30cm。 避 雷 钟 应 考虑 防腐 人 刨 ， 除 应 镀 锌 或 涂 漆 外 ， 
在 腐蚀 性 较 强 的 场所 ， 还 应 适当 加 大 截面 面积 或 采取 其 他 防腐 措施 。 
(2) 避雷 带 。 通 过 试验 发 现 不 论 屋 项 坡度 多 大 ， 部 是 屋 角 和 榴 角 的 雷击 率 最 高 。 屋 项 
坡度 越 大 ， 则 屋 兰 的 雷 。 击 率 越 大 。 避 雷 带 就 是 对 建筑 物 雷击 率 高 的 部 位 进行 重点 保护 的 
一 种 接 闪 装置 。 

(3) 避雷 网 。 通 过 对 不 同 屋顶 坡度 建筑 物 的 雷击 分 布 情况 调查 发 现 ， 对 于 屋顶 平整 ， 
又 没有 突出 结构 (如 烟 向 等 ) 的 建筑 物 ， 雷击 部 位 是 有 一 定 规律 性 的 。 当 建筑 物 较 高 、 屋 
项 面积 较 大 但 坡度 不 大 时 ， 可 采用 避雷 网 作为 局 面 保 护 的 接 闪 装 置 。 

(4) 结构 避雷 网 〈 带 )。 分 明 装 和 暗 装 两 种 。 明 装 避 雷 网 〈 带 ) 一 般 可 用 直径 8mm 
的 圆 钢 或 截面 12mmX4mm 的 扁 钢 做 成 。 为 避免 接 闪 部 位 的 振动 力 ， 宜 将 网 ( 带 ) 支 起 
10 一 20cm， 支 持 点 间距 取 1 一 1.5m， 应 注意 美观 和 伸缩 问题 。 暗 装 时 可 利用 建筑 内 不 
小 于 B3mm 的 钢筋 。 

2) 引 下 线 

引 下 线 是 用 于 将 雷电 流 从 接 闪 器 传导 至 接地 装置 的 导体 ， 可 分 明 装 和 上 暗 装 两 种 。 

明 装 时 一 般 采 用 直径 8mm 的 圆 钢 或 截面 12mm XxX 4mm 的 扁 钢 。 在 易 受 腐蚀 部 位 ， 截 
面 应 适当 加 大 。 建 筑 物 的 钢 梁 、 钢 柱 、 消 防 梯 等 金属 构件 ， 以 及 幕墙 的 金属 立柱 宜 作为 引 
下 线 , 但 其 各 部 件 之 间 均 应 连 成 电气 贯通 。 可 采用 铜 锌 合金 焊 、 熔 焊 、 卷 边 压 接 、 颖 接 、 
螺钉 或 螺栓 连接 ， 各 金属 构件 可 覆 有 绝缘 材 。 引 下 线 应 沿 建 筑 物 外 墙 数 设 , 距 墙 面 
15mm， 固 定 支 架 间 距 不 应 大 于 2m， 数 设 时 应 保持 一 定 的 松紧 度 ， 从 接 闪 器 到 接地 装置 ， 
引 下 线 的 敷设 应 尽量 短 而 直 。 若 必须 弯曲 时 ， 弯 角 应 大 于 90”。 


接 









































Ed 


国 建筑 设备 (第 3 版) 


量 装 时 引 下 线 的 截面 应 加 大 一 级 ， 而 且 应 注意 与 墙 内 其 他 金属 构件 的 距离 。 若 利用 钢 
筋 混凝土 柱 中 的 主 筋 作 引 下 线 时 ， 最 少 应 利用 四 根 柱子 ， 每 柱 中 至 少 用 到 两 根 直径 不 小 于 
16mm 主 筋 从 上 到 下 焊 成 一 体 。 因 柱 内 钢筋 不 便 断 开 ， 故 采取 由 建筑 物 的 四 角 部 位 的 主 盘 
焊接 引出 接线 端子 ， 以 测量 接地 电阻 。 

3) 接地 装置 

接地 装置 是 接地 体 和 接地 线 的 总 合 ， 用 于 传导 雷电 流 并 将 其 流散 入 大 地 。 接 地 体 是 埋 
入 土壤 中 或 混凝土 基础 中 作 散 流 用 的 导体 。 接 地 线 是 从 引 下 线 断 接 卡 或 换 线 处 至 接地 体 的 
连接 导体 ， 或 从 接地 端子 、 等 电位 连接 带 至 接地 体 的 连接 导体 。 

(1) 自然 接地 体 。 利 用 有 其 他 功能 的 金属 物体 埋 于 地 下 ， 作 为 防 雷 保护 的 接地 装置。 
如 直 坦 铠 装 电缆 金属 外 皮 ， 直 埋 金属 水 管 或 工艺 管道 等 。 

(2) 基础 接地 。 利 用 建筑 物 基础 中 的 结构 钢筋 作为 接地 装置 既 可 达到 防震 接地 又 可 
节省 造价 。 和 后 片 基础 最 为 理想 。 独 立 基础 则 应 根据 具体 情况 确定 污 以 确保 电位 均衡 ， 消 除 
接触 电压 和 跨 步 电压 的 危害 。 XN\ 

(3) 人 工 接地 体 。 专 门 用 于 防 雷 保护 的 接地 装置 :分 垂直 接地 体 和 水 平 接地 体 两 类 。 

埋 接 地 体 时 ， 应 将 周围 填 土 夯实 ， 不 得 回填 砖 奋 、 次 潮 等 各 类 杂 土 。 接 地 体 通常 均 应 
采用 镀 匀 钢材， 土壤 有 腐蚀 性 时 ， 应 适当 加 大 接 志 体 和 连接 条 截面 ， 并 加 厚 镜 锌 层 ， 各 焊 
点 必须 刷 樟 丹 油 或 沥青 油 ， 以 加 强 防腐 ,从 工 接地 体 在 土壤 中 的 埋设 深度 不 应 小 于 0. 5m， 
并 宜 开设 在 当地 浆 土 层 以 下 ， 其 距 墙 或 基础 不 宜 小 于 lm。 接 地 体 家 远离 由 于 烧 窗 、 烟 首 

等 商 漫 影响 使 士 坟 沁 胜率 升 高 的 地 方 ， x 

4) 接地 地 限 多 广 
第 -类 防震 建筑 物 独 立 接 闪 杆 % 架空 接 内 线 或 架空 接 内 网 应 设 独立 
[使 用 接 地 电 肚 。 的 接地 焰 置 ， ee 在 土壤 电阻 率 
测试 仪 测量 接地 、 高 的 二 区 ， 可 当 增 大 部 再 接地 电阻， 但 在 3 000Q，m 以 下 地 区 ， 冲击 

电 血 ] i 防 罩 电感 应 的 接地 装置 应 与 电气 和 电子 系统 的 
接地 装置 共用 ” 其 工 频 接 地 电阻 不 宜 大 于 100， 第 一 类 防 雷 建筑 物 防 雷电 波 侵入 ， 进 入 建 
筑 物 的 架空 金属 管道 接地 ， 冲 击 接地 电阻 不 应 大 于 309。 

第 二 、 三 类 防 雷 建 筑 物 ， 共 用 接地 装 党 的 接地 电阻 应 按 50Hz 电气 装 吐 的 接地 电阻 确 
定 ， 以 不 大 于 其 按 人 身 安全 所 确定 的 接地 电阻 值 为 准 。 

接地 :一 种 有 意 或 非 有 意 的 导电 连接 .通过 这 种 连接 。 可 使 电路 或 电气 设备 接 到 大 
地 或 接 到 代替 大 地 的 某 种 较 大 的 导电 体 。 甚 目的 是 ， @ 使 连接 到 地 的 导体 具有 等 于 或 近 
似 于 大 地 (或 代替 大 地 的 导电 体 ) 的 电位 ; 四 引导 地 电流 流入 和 流出 大 地 (或 代 蔡 大 地 
的 导电 体 ) 。 

一 套 防 雷 装置 是 否 符合 要 求 ， 需 要 对 接地 电阻 大 小 进行 量 测 。 接 地 电阻 的 测量 应 在 接 
地 网 安装 完毕 后 立即 进行 ,以 确定 应 接 和 地 网 的 接地 部 件 无 漏 接 。 要 考虑 到 以 后 安装 的 装 
置 如 水 管 、 铁 轨 等 将 会 改变 所 测 的 数据 。 还 要 考虑 到 ， 在 接地 网 安装 一 年 后 .由 于 土壤 变 
得 均匀 坚实 ， 接 地 地 阻 通常 会 降低 。 具 体 测试 方法 参见 《接地 系统 的 土壤 电阻 率 、 接 地 阻 
抗 和 地 面 电 位 测量 导 则 ”第 1 部 分 ， 常规 测量 ) (GB/T 17949. 1 一 2000)。 

接地 的 方式 有 工作 接地 、 保 护 接地 、 重 复 接地 、 过 电压 保护 接地 、 防 静电 接地 等 。 















































E76 


xs FE 





12. 8 建筑 施工 现场 的 电力 供应 


党: 于 全 建筑 施工 电力 供应 的 选择 


1. 建筑 施工 电力 负荷 计算 

建筑 工地 施工 现场 的 电力 负荷 分 为 动力 负荷 和 照明 负荷 两 大 类 。 动 力 负荷 主要 指 各 种 
施工 机 械 用 电 ， 表 12 - 3 为 施工 工地 常用 施工 机 械 额 定 功率 定额 ,照明 负荷 是 指 施工 现场 
及 生活 照明 用 电 ， 一 般 占 工地 总 电力 负荷 的 比重 很 小 部 分 。 通 常 在 计算 动力 负荷 后 ， 再 加 
10%”% 作 为 照明 负荷 。 

2. 配 电 变压器 的 选择 

建筑 工地 用 电 的 特点 临时 性 强 ， 负 荷 变化 大 .首先 考虑 利用 建设 单位 需要 的 配 电 变 压 
器 ， 把 临时 供电 与 长 期 计划 统一 规划 。 建 筑 工地 的 配 下 变压器 一 般 采 用 户外 安装 ， 位 置 应 尽 
量 靠 负荷 中 心 或 大 容量 用 电 设 备 附 近 ， 并 要 求 符合 防火 、 防 雨 雪 、 防 小 动物 的 要 求 。 附 近 不 
得 堆放 建筑 材料 和 土方 。 低 压 配 电 室 和 变压器 尽量 靠近 ， 减 小 低 电 压 、 大 电流 时 的 损失 。 


表 12~3、 常 用 施工 机 械 额定 功率 





















































机 械 名 称 功率 /kW 机 械 名 称 功率 /kW 
振动 沉 桩 机 45 混 凝 主 输送 泵 32.3 
螺旋 钻 孔 机 30 插入 式 振动 器 和 类 
塔 式 起 重 灿 55.5 钢筋 切断 机 7 
卷扬机 有 交流 电焊 机 38.6 
混凝土 搅拌 机 10 木工 圆 句 3 














由 且 : 王 恒 建筑 工程 中 的 供电 方式 








建筑 工地 的 供电 方式 ， 绝 大 多 数 采用 三 相 五 线 制 ， 便 于 变压器 中 性 点 接地 、 用 电 设备 
保护 接 零 和 重复 接地 。 在 小 型 施工 工地 ， 采用 树干 式 供电 系统 供电 ; 在 大 型 工地 ， 用 电量 
较 大 ， 采 用 放射 式 供电 系统 供电 。 


现场 电力 保护 措施 


供电 施工 现场 临时 用 电 必 须 符合 《施工 现场 临时 用 电 安 全 技术 规范 》 (JGJ 46 一 2012) 
的 要 求 ， 施 工 现 场 临 时 用 电 必 须 有 施工 组 织 设计 ,并 经 审批 。 根 据 临时 用 电 设备 负荷 统 
计 ， 选择 总 配 电 箱 ， 再 选择 导线 ,满足 施工 用 电 要 求 , 采取 下 列 措施 确保 施工 用 电 可 靠 ， 
合理 节约 能 源 。 
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国 建筑 设备 (第 3 版) 


1. 安全 用 电 技 术 措施 

(1) 工地 配 电 必须 按 TN-S 系 统 设 置 保护 接 零 系统 ， 实 行 三 相 五 线 制 ， 杜 绝 朴 漏 。 
所 有 接 零 接 地 处 必须 保证 可 靠 的 电气 连接 。 保 护 线 PE 必须 采用 绿 / 黄 双 色 线 。 严 格 与 相 
线 、 工 作 零 线 相 区 别 ， 严 禁 混用 。 

(2) 设置 总 配 电 箱 ， 门 向 外 开 ， 配 锁 ， 并 应 符合 下 列 要 求 。 

@ 配 电 箱 、 开 关 箱 应 有 防 雨 措施 ， 安 装 位 置 周围 不 得 有 杂 物 ， 便 于 操作 。 

@ 由 总 配 电 箱 引 至 工地 各 分 配 电 箱 电 源 回路 , 采用 BV 铜 心 导线 架空 或 套 钢 管 埋 地 
数 设 。 

图 引 至 施工 楼 层 用 电 ， 在 建筑 物 内 预 留 洞 ， 并 套 PVC 塑料 管 ， 不 准 沿 脚手架 敷设 。 

(3) 用 电 设 备 与 开关 箱 间距 不 大 于 3m， 与 配 电 箱 间距 不 大 于 30m， 开 关 箱 漏电 保护 
器 的 额定 漏电 动作 电流 应 选用 30mA， 额定 漏电 动作 时 间 应 小 于 0- rls。 水 泵 及 特别 潮湿 场 
所 ， 漏 电动 作 电 流 应 选用 15mA。 和 ~ 

(4) 配 电 箱 、 开 关 箱 应 统一 编号 ， 四 上 危险 标志 和 施工 半 从 名称。 

(5) 作 防 需 接地 的 电气 设备 ， 必 须 同时 作 重 复 接地 省 同一 台电 气 设备 的 重复 接地 与 防 
雷 接地 可 使 用 并 联 于 基础 防 雷 接地 网 ， 所 有 接地 电阻 值 小 于 或 等 于 40。 

(6) 保护 零 线 不 得 装 设 开 关 或 熔断 器 。 。 A pp 

(7) 保护 零 线 的 截面 不 应 小 于 工作 夫 线 的 虹 曾 、 同时 必须 满足 机 械 强度 要 求 。 

(8) 正常 情况 时 ， 下 列 电气 设备 不 带电 的 金 局 外 露 导电 部 分 应 做 保护 接 零 。 

a 局 部 照明 变压器 、 电 器 、 照明 器 具 、 Te 

b 气 设备 的 传动 装置 的 人 着 。 _ 效 

人 ( 屏 ) 与 控制 屏 的 金属 框架 。 EN 

四 电力 线路 的 金属 保护 管 、 物料 提升 机 .下 一 从 

(9) 保护 容 线 除 必须 在 本 电 宰 或 总 本 电 条 处 作 第 复 接地 外 ， 还 必须 在 配 电线 路 的 中 间 
处 和 未 端 处 再 做 重复 接地 。 

(10) 每 合用 昌 设 备 应 有 各 自 专用 的 开交 条， 必须 实行 “一 机 、 一 闸 、 一 漏 ” 制 〈 含 
插座 ) 。 

(11) 配 电 箱 、 开 关 箱 的 进 线 口 和 出 线 口 应 设 在 箱 体 的 下 底面 ,严禁 设 在 箱 体 的 上 项 
面 、 侧 面 、 后 面 或 门 处 。 移 动 式 配 电 箱 的 进 、 出 线 必须 采用 枯 肌 大 把 关山。 

(12) 所 有 配 电 箱 门 应 配 锁 ， 配 电 箱 和 开关 箱 应 由 现场 电工 专人 管理 。 

(13) 所 有 配 电 箱 、 开 关 箱 应 每 天 检查 一 次 ， 维 修 人 员 必 须 是 专业 电工 ， 检 查 维修 时 
必须 按 规定 穿戴 绝缘 鞋 、 手 套 ， 必 须 使 用 电工 绝缘 工具 。 

(14) 手持 式 电动 工具 的 外 壳 、 手 柄 、 负 荷 线 、 插 头 开关 等 ， 必 须 完 好 无 损 ， 使 用 前 
必须 做 空 载 检查 ， 运 转正 常 方 可 使 用 。 

(15) 在 潮湿 和 易 触及 带电 体 场所 的 照明 电源 不 得 大 于 24V， 在 特别 潮湿 的 场所 ， 导 
电 良 好 的 地 面 工作 的 电源 电压 不 得 大 于 12V。 

(16) 使 用 行 灯 的 电源 电压 不 超过 36V， 灯 体 与 手柄 应 坚固 ， 灯 头 无 开关 ， 灯 泡 外 部 
有 保护 网 。 

(17) 产生 振动 的 机 械 设备 的 PE 线 的 重复 接地 不 少 于 两 处 。 

(18) 现场 的 物料 提升 机 及 外 排 架 均 应 做 防 雷 接地 装置 ， 接 地 电阻 值 小 于 或 等 于 49 。 
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2. 现场 照明 措施 

照明 灯具 的 金属 外 壳 必 须 保 护 接 零 。 单 相 回路 的 照明 开关 箱 内 必须 装 设 漏电 保护 器 
室外 灯具 距 地 面 不 得 低 于 3m， 室 内 灯具 不 得 低 于 2. 4m; 钠灯 、 金 属 卤化 物 灯 具 的 安装 高 
度 宜 在 5m 以 上 ， 灯 线 不 得 靠近 灯具 表面 ; 投 光 灯 的 底座 应 安装 牢固 ， 按 需要 光 轴 方向 将 
框 轴 拧 紧 固 定 ， 灯 具 内 的 接线 必须 牢固 ， 灯具 外 的 接线 必须 做 可 靠 的 绝缘 包扎 。 
3. 电气 防火 措施 
(1) 合理 配置 、 整 定 、 更 换 各 种 保护 电器 ， 对 容易 发 生 过 载 、 短 路 故障 的 电路 和 设备 
进行 可 靠 地 保护 。 
(2) 在 电气 装置 和 线路 周围 不 堆放 易 燃 、 易 爆 和 强 腐蚀 介质 ， 不 使 用 火 源 。 
(3) 在 总 配 电 房 配置 十 粉 灭火 器 材 ， 并 禁止 烟火 。 
(4) 加 强 电气 设备 相间 和 相 与 地 间 绝 缘 ， 防 止 闪烁 。 
(5) 合理 设置 防 雷 装置 。 
(6) 建立 易 燃 、 易 爆 物 和 强 腐蚀 介质 管理 制度 。 
(7) 建立 电气 防火 责任 制 ， 加 强 电气 防火 重点 场所 烟火 管理 制度 ， 并 设置 禁止 烟火 
标志 。 x \ 

(8) 建立 电气 防火 检查 制度 ， 发 现 问题 及 时 处 理 了 

4. 现场 电工 岗位 责任 制 1 

(1) 对 施工 现场 供电 系统 安全 运行 负 全 责 * 

(2) 负责 现场 用 电 设备 的 安装 、 拆 除 及 维修 工作 。 

(3) 对 现场 用 电 负责 分 配 \ 供给 及 使 用 的 交底 。 

(4) 对 分 包 单位 的 用 电 二 负责 建 档 、 指 导 、 监 督 忆 对 违反 电气 操作 的 使 用 有 权 制止 和 
停止 供电 。 

(5) 对 违反 电气 规定 乱 接 电器 的 行为 进行 制止 ， 并 及 时 向 现场 主管 领导 汇报 。 

(6) 对 现场 所 有 电气 设备 按时 进行 巡视 检查 、 维 修 、 登 记 工作 。 

(7) 负责 宣传 安全 用 电 和 触电 急救 工作 。 


《 思考 题 》 









































1. 简 述 电能 生产 特点 。 

2. 低压 电力 的 供电 方式 有 哪 几 种 ? 

3. 民用 建筑 用 电 负 荷 分 为 几 级 ? 

4. 常用 的 电线 、 电 缆 型 号 有 哪些 ? 其 名 称 分 别 是 什么 ? 
5. 安全 电压 等 级 及 安全 电压 条 件 ? 

6. 简 述 建筑 物 防 雷 分 为 哪 几 类 。 

7. 简 述 防 雷 装置 的 组 成 ， 以 及 各 组 成 部 分 数 设 要 求 。 
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wm 建筑 电气 照明 系统 
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电气 照明 是 建筑 物 的 重要 组 成 部 分 ， 电 气 照 明 的 目的 是 在 缺乏 自然 光 的 工作 场所 或 区 
域 ， 创 造 一 个 舒适 的 视觉 吓 境 ， 通 过 本 章 的 学 孙 : 应 达到 以 下 目标 : 

(1) 了 解 照明 的 基本 知识 ; KE, 

(2) 了 解 各 种 电光 源 的 发 光 原 理 ; 

(3) 了 解 铭 种 灯具 的 分 类 和 选择 ; 

(4) 掌握 照度 的 计算 方法 ; 

(5) 熟悉 电气 照明 系统 设计 思路 。 


Ostns 
照明 系统 ; 光 通 量 ; 发 光 强 度 ; 照度 ; 电光 源 ; 照度 


Sam 


2010 年 5 月 1 日 至 10 月 31 日 期 间 ， 中 国 上 海 市 举行 了 第 41 届 世 界 博览 会 。 傍 晚 入 
园 的 游客 尽情 欣赏 了 5.28km? 园区 内 “ 疑 是 银河 落 九 天 ”的 瑰丽 夜景 享受 着 建筑 电气 照 
明 带 来 的 别 样 的 迷人 风采 。 历 届 世 博 会 与 人 工 电 光源 发 展 的 历史 息息相关 。1873 年 ， 多 
峙 的 维也纳 世博 会 上 ， 电 动机 的 发 明 让 人 类 迎 来 了 电气 化 时 代 。1878 年 ， 巴 黎 世 博 
明 的 白炽 灯泡 被 安装 在 埃菲尔 铁塔 上 ， 将 整个 世博 会 园区 照 得 璀璨 通明 。 

会 , 主 7 I 届 








第 13 章 








13.1 照明 的 基本 知识 


照明 的 基本 物理 量 


1. 光 通 量 
光源 以 辐射 形式 发 射 、 传 播 并 能 使 标准 光度 观察 者 产生 光 感 的 能 量 ， 称 为 光 通 量 。 以 符 
号 表示， 单位 是 流明 (lm)。 流 明 是 国际 单位 制 ，llm 等 于 一 个 具有 均匀 分 布 lcd ( 坎 德 
拉 ) 发 光 强 度 的 点 光源 在 一 球面 度 (单位 为 sr) 立体 角 内 发 射 的 光 通 量 ，llm 一 lcd，1lsr。 其 
公式 为 














本 dP. (2) _ 
o=K.| Vd (13-1) 


式 中 dg.(4)/d4 一 一 辐射 通 量 的 光谱 分 布 ; 
VQ) 一 一 光谱 光 ( 视 ) 效率 5 
K, 一 一 辐射 的 光谱 ( 视 》 效 能 的 最 大 值 ，lIm/W， 在 单 色 辐 射 时 ， 明 视觉 条 
件 下 的 K, 值 为 683Im/W (X= 二 555nin 时 )。 
由 于 人 有 眼睛 对 不 同 波长 的 光 具 有 不 同 的 灵敏 度 , 我 们 不 能 直接 用 辐射 功率 和 辐射 通 量 
来 衡量 光 能 量 ， 因 此 必须 采用 以 人 眼睛 对 光 的 感觉 量 为 基准 的 基本 量 一 一 光 通 量 来 衡量 。 
光 通 量 是 光源 的 二 个 基本 参数 ,是 说 明光 源 发 光 能 力 的 基本 量 。 例 如 ，220V/40W 普 
通 白 炽 灯 的 光 通 量 为 350lm， 而 220V/36W 荧光 灯 的 光 通 量 大 于 3 000lIm， 是 白炽 灯 的 几 
省 。 简 单 来 说 、 光 源 光 通 量 越 大 ， 周 围 环境 给 人 的 感觉 越 亮 。 
2. 发 光 强 度 
发 光 强 度 是 光源 在 空间 给 定 方向 上 、 单 位 立体 角 内 辐射 的 光 通 量 ， 称 为 光源 在 该 方向 
上 的 发 光 强 度 ， 以 符号 I 表示 ,单位 是 坎 德 拉 (cd)。 发 光 强 度 是 表征 光源 (物体 发 光 
强 弱 程 度 的 物理 量 。 
如 图 13. 1 所 示 ， 对 于 各 个 方向 具有 均匀 辐射 光 通 量 的 光源 ， 它 的 各 个 方向 上 的 光 强 
相等 ， 其 值 为 : 





I=@$/w (13-2) 
式 中 一 一 光源 在 w 立体 角 内 所 辐射 出 的 总 光 通 
量 ，lm; 

o 一 一 光源 发 光 范 围 的 立体 角 ， 或 称 球面 ，sr。 

立体 角 定义 为 球体 表面 积 为 半径 R* 所 对 应 的 圆 

心 角 ， 球体 表面 积 为 4xR*， 所 以 一 个 圆 球 有 4x 个 立 
体 角 。 

w=S/r Cla=3 

球 的 半径 。cm; 图 13.1 发 光 强度 








式 中 
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S 一 一 与 w 立 体 角 相对 应 的 球 表面 积 ，cm 

工程 上 ， 光 源 或 光源 加 灯具 的 发 光 强度 常见 于 各 种 配 光 曲线 图 ,表示 了 空间 各 个 方向 
上 光 强 的 分 布 。 

3. 照度 

被 照 物 体 表面 单位 面积 接收 到 的 光 通 量 称 为 照度 ， 用 符号 巨 表示 ,单位 是 勤 克 斯 
(lx) 。 如 果 光 通 量 B@(lm) 均匀 地 投射 在 面积 为 Sm:) 的 表面 上 ， 则 该 平面 的 照度 值 为 ; 

E=®/S (13-4) 

由 于 照度 不 考虑 被 照 面 的 性 质 〈 如 反射 、 透 射 和 吸收 )， 也 不 考虑 观察 者 在 哪个 方向 ， 
因此 它 只 能 表明 被 照 物 体 上 光 的 强 弱 ， 并 不 能 表示 被 照 物体 的 明暗 程度 。 

照度 是 工程 设计 中 的 常见 量 ， 说 明了 被 照 面 或 工作 面 上 被 照射 照 的 程度 ， 即 单位 面积 
上 的 光 通 量 大 小 。 在 照明 工程 的 设计 中 ， 站 个 全 以 及 国家 标准 
给 定 的 各 种 照度 标准 值 进行 各 种 灯具 样式 、 位 置 、 数 量 的 选择 ; 




















二 





自然 光 的 光照 度 大 约 如 下 ; CA 
晴天 在 阳光 直射 下 .1 bo0W\000lx 
晴天 在 背 阴 处 ”100 ooolx 
哺 天 在 室内 北 窗 附近 “i 2 000lx 
晴天 在 室内 中 央 ，7 个 、。 2001x 
晴天 在 室内 角落 N 201x 
卫 天 在 月 RAR a 

4. 亮度 XAN 


亮度 是 一 Mam i nk, 划 曾 1 2 所 示 ， 用 符号 L 表示 ， 单 位 

而 为 cd/ms。 亮度 具 有 方向 性 。 只 有 一 定 亮度 的 表面 才 可 在 
人 入 腿 中 形成 视 、 它 等 于 该 方向 上 的 发 光 强 度 和 此 表面 在 
该 方向 上 的 投影 面积 之 比 ， 即 : 


4 


Se 
Lscos 


式 中 “一 一 发 光 表面 沿 9 方向 的 亮度 ，cd/mz 
[一 一 发 光 表 面 沿 9 方向 的 发 光 强 度 ，cd 
Scosg 一 一 发 光 表 面 的 投影 面积 ，m: 
图 13.2 亮度 的 定义 在 我 们 观测 到 的 亮度 中 ， 太 阳 中 心 的 亮度 高 达 2X 10? 
cd/m*; 晴朗 天 空 的 亮度 为 0. 5 一 2) X10'cd/m?; 荧光 灯 
表面 的 亮度 仅 为 (0. 6 一 0.9) X10!'cd/m’。 
5. 发 光 效率 
光源 发 出 的 光 通 量 除 以 光源 功率 所 得 之 商 . 简称 光源 的 光 效 。 单 位 为 流明 每 瓦特 
(lm/W)。 若 针对 照明 灯 而 言 ， 它 是 光源 发 出 的 总 光 通 量 与 灯具 消耗 电功率 的 比值 。 例 如 ， 
一 般 白炽 灯 的 发 光 效率 约 为 7. 3 一 18. 6lm/W， 荧光 灯 的 发 光 效 率 为 85 一 95lm/W， 菊 光 灯 
发 光 效 率 比 白炽 灯 高 ， 发光 效率 越 高 ， 说 明 在 同样 的 照度 下 ， 可 以 使 用 功率 小 的 光源 ， 即 
可 以 节约 电能 。 
6. 显 色 性 和 显 色 指数 (Ra) 
人 们 发 现在 不 同 的 灯光 下 ， 物 体 的 颜色 会 发 生 不 同 的 变化 ， 或 在 某 些 光 源 下 观察 到 的 
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(13-5) 





颜色 与 日 光 下 看 到 的 颜色 是 不 同 的 ， 这 就 涉及 光源 的 显 色 性 问题 。 

同一 颜色 样品 在 不 同 的 光源 下 可 能 使 人 眼 产 生 不 同 的 色彩 感觉 ， 而 在 日 光 灯 下 物体 显 
现 的 颜色 是 最 准确 的 ， 因 此 可 将 日 光 作 为 标准 光源 。 

显 色 性 是 与 参考 标准 光源 相 比 较 ， 光 源 显现 物体 颜色 的 特性 。 

显 色 指数 是 光源 显 色 性 的 度量 ， 以 被 测 光源 下 物体 颜色 和 参考 标准 光源 下 物体 颜色 的 
相符 合 程度 来 表示 ， 符 号 为 Re。 显 色 指数 越 高 ， 则 显 色 性 能 越 好 。 显 色 指 数 最 高 为 100， 
即日 光 显 色 指 数 定 为 100。 显 色 指数 的 高 低 表示 物体 在 待 测 光 源 下 变色 和 失真 的 程度 。Ra 
值 为 80 一 100 时 ， 显 色 优 良 ; 50 一 79 表示 显 色 一 般 ; 50 以 下 则 说 明显 色 性 很 差 。 白 炽 灯 、 
讽 忽 灯 、 稀 土 节能 荧光 灯 、 三 基色 荧光 灯 、 高 显 色 高 压 钠 灯 ，Ra 宇 80; 金属 而 化 物 灯 、 荧 
光 灯 ，60 三 Ra 二 80; 荧光 高 压 录 灯 ，40 三 Ra 二 60; 高 压 钠 灯 ，Ra< 一 40。 

7. 眩光 值 (GR) 

眩光 是 由 于 视野 中 的 亮度 分 布 或 亮度 范围 的 不 适宜 ， 或 存在 极端 的 对 比 ， 以 致 引起 不 
舒适 感觉 或 降低 观察 细部 或 目标 的 能 力 的 视觉 现象 。 分 为 直接 肪 光 、 反 射 眩光 和 光 幕 
眩光。 

有 眩光 值 是 国际 照明 委员 会 CIE) 用 于 度量 体育 场馆 和 其 他 室外 场地 照明 装置 对 人 有 眼 
引起 不 舒适 感 主观 反应 的 心理 参量 。 其 最 大 允许 值 宜 符合 表 13 - 1 的 规定 。 


表 13-1 体育 建筑 照明 质量 标准 值 

















类 别 GR Ra 
无 彩电 转播 50 65 
有 彩电 转播 50 80 
注 : GR 值 仅 适用 于 室外 体育 馆 。 
8. 材料 的 光学 性 质 


光线 在 传播 过 程 中 过 到 介质 时 ， 一 部 分 光 通 量 被 介质 反射 ， 一 部 分 透 过 介质 ， 还 有 一 
部 分 被 吸收 。 各 种 材料 的 反光 和 透 光 能 力 对 照明 设计 是 很 重要 的 。 在 光滑 的 材料 表面 上 可 
看 到 定向 反射 和 定向 透射 ， 如 玻璃 镜面 和 磨 光 的 金属 表面 。 半 透明 或 表面 粗糙 的 材料 ， 可 
使 人 射 光 线 发 生 扩 散 。 扩 散 的 程度 与 材料 性 质 有 关 : 乳白 玻璃 对 人 射 光 线 有 较 好 的 均匀 扩 
散 能 力 ， 在 外 观 上 亮度 很 均匀 ; 磨砂 玻璃 的 特点 是 具有 走向 扩散 能 力 ， 其 外 观 上 的 最 大 亮 
度 方向 随和 人 射 光 方向 的 变化 而 变化 。 








正 晶 县 出 照明 的 方式 和 种 类 


照明 方式 可 分 为 : 一 般 照明 、 局 部 照明 、 混 合照 明和 重点 照明 。 

需 照 亮 整 个 场所 时 ， 均 应 采用 一 般 照明 ; 同一 场所 的 不 同 区 域 有 不 同 照度 要 求 时 ， 为 节 
约 能 源 ， 贯 彻 照 度 该 高 则 高 、 该 低 则 低 的 原则 ， 应 采用 分 区 一 般 照明 ; 对 于 部 分 作业 面 照度 
要 求 高 ， 但 作业 面 密 度 又 不 大 的 场所 ,车 只 采用 一 般 照明 ,会 大 大 增加 安装 功率 ， 因 而 是 不 
合理 的 ， 应 采用 混合 照明 方式 ， 即 增加 局 部 照明 来 提高 作业 面 照度 ， 以 节约 能 源 ， 这 样 做 在 
技术 经 济 方 面 是 合理 的 ; 在 一 个 工作 场所 内 ， 如 果 只 采用 局 部 照明 会 形成 亮度 分 布 不 均匀 ， 
从 而 影响 视觉 作业 ， 故 不 应 只 采用 局 部 照明 ; 在 商场 建筑 、 博 物 馆 建 筑 、 美 术 馆 建筑 等 的 一 
些 场所 ， 需 要 突出 显示 某 些 特定 的 目标 时 ， 应 采用 重点 照明 提高 该 目标 的 照度 。 
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照明 种 类 
碍 照明 。 
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是 按照 明 的 功能 来 划分 的 。 分 为 正常 照明 、 应 急 照明 、 值 班 照明 、 警 卫 照明 


1. 正常 照明 


正常 照明 


是 指 在 正常 情况 下 使 用 的 室内 外 照明 ， 是 能 顺利 地 完成 工作 、 保 证 安全 通行 











看 清 周围 





的 物体 而 永久 安装 的 照明 。《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》 (JGJ 16 一 2008) 规 


定 : 所 有 居住 房间 和 工作 场所 、 公 共 场 所 、 运 输 场地 、 道 路 ,以 及 楼 梯 和 公众 走廊 等 ， 皆 
应 设置 为 正常 照明 。 
2. 应 急 照 明 


政 散 用 的 照明 


许 使 
照明 


3. 


应 急 照 明 














高 压 录 
、 安 全 照 


值班 照明 


也 称 事故 照明 ， 在 正常 照明 因 故 障 炸 灭 的 情况 下 ， 能 够 提供 继续 工作 或 人 员 
。 应 急 照 明 应 采用 能 瞬时 点 燃 的 电光 源 (一 般 采 用 白炽 灯 或 击 忽 灯 )。 不 允 
灯 、 金 属 卤化 物 灯 、 高 低压 钠灯 作为 应 急 照 明 的 电光 源 。 应 急 照明 包括 朴 散 
明和 备用 照明 。 





值班 照明 


是 指 在 非 工作 时 间 内 为 需要 值班 的 场所 提供 的 照明 。 值 班 照明 对 照度 的 要 求 





不 是 很 高 ， 可 利用 正常 照明 中 能 单独 控制 的 一 部 分 ,或 利用 应 急 照 明 的 一 部 分 甚至 全 部 来 


作为 


照明 





值班 照明 。 


4. 警卫 照明 


按 警卫 任 


务 的 需要 ， 在 厂区 、 仓 库 区 或 其 他 警卫 设施 范围 内 装 设 的 照明 ， 称 为 警卫 





5. 障碍 照明 


障碍 照明 


是 指 在 建筑 上 装 设 的 作为 障碍 标志 的 照明 。 如 在 飞机 场 周 围 较 高 的 建筑 物 


上 ,或 在 有 船舶 通行 的 航道 两 侧 ， 应 按 民 航 和 航运 部 问 的 有 关 规 定 装 设 障碍 照明 。 


13. 2 ”电光 源 和 灯具 


13>2.1 


等 要 
比较 


人 类 最 时 
后 确定 。 





电光 源 


发 明 的 电光 源 是 弧 光 灯 和 白炽 灯 。 当 选择 光源 时 ， 应 满足 显 色 性 、 启 动 时 间 
根据 光源 、 灯 具 及 镇 流 器 等 的 效率 或 效能 、 寿 命 等 在 进行 综合 技术 经 济 分 析 


1, 光源 的 分 类 


我 们 把 将 


电能 转换 为 光 能 的 设备 称 为 电光 源 。 电 光源 按 发 光 原 理 分 为 热 辐射 光源 、 气 


体 放电 光源 和 其 他 放电 光源 。 


1) 热 辐 











主要 是 利 





电流 的 热效应 ， 将 具有 耐 高 温 、 低 挥发 性 的 灯丝 加 热 到 白炽 程度 而 产生 部 





分 可 见 光 ， 如 白炽 灯 、 商 钨 灯 等 。 
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2) 气体 放电 光源 

主要 是 利用 电流 通过 气体 (或 蒸汽 ) 时 ， 激 发 气体 〈 或 蒸汽 ) 电离 、 放 电 而 产生 的 可 
见 光 。 按 放电 介质 分 为 : 气体 放电 灯 〈 秘 、 氛 灯 )， 人 金属 蒸气 灯 ( 乘 、 钠 灯 )。 按 放电 形式 
分 为 : 辉 光 放 电灯 〈 霓 虹 灯 )， 弧 光 放 电灯 〈 荧 光 灯 、 钠 灯 ) 。 

3) 其 他 放电 光源 

常见 的 其 他 放电 光源 有 场 致 发 光 灯 〈 屏 ) 和 发 光 二 极 管 (LED) 。 

场 致 发 光 灯 〈 屏 ) 是 利用 场 致 发 光 现 象 制 成 的 发 光 灯 〈 屏 )， 可 用 于 指示 照明 、 广 告 
照明 和 计算 机 显示 屏 等 照度 要 求 不 高 的 场所 。 

半导体 发 光源 为 发 光 二 极 管 ， 简称 LED。 由 (Ga)、 砷 (As) 和 磷 (P) 等 的 化 合 
物 制 成 的 二 极 管 ， 当 电子 与 空 穴 复合 时 能 辐射 出 可 见 光 。 磷 砷 化 销 二 极 管 发 红 光 ， 磷 化 儿 
二 极 管 发 绿 光 ， 碳 化 硅 二 极 管 发 黄 光 。 发 光 二 极 管 的 光谱 几乎 全 部 集中 于 可 见 光 频段 ， 其 
发 光 效率 可 达 80% 一 90%， 是 国家 倡导 的 绿色 光源 。 尤 其 当 大 功率 的 发 光 二 极 管 研制 出 来 
而 成 为 照明 光源 时 ， 它 将 大 面积 取代 现 有 的 白炽 灯 与 节能 灯 而 占领 整个 市 场 。 

2. 常用 电光 源 % 

1) 白炽 灯 

和 白炽 灯 由 灯丝 、 支 架 、 引 线 、 玻 壳 和 灯头 等 部 分 组 成 ， 具 有 结构 简单 、 体 积 小 、 使 用 
方便 、 价 格 低廉 、 便 于 调 光 、 能 瞬间 点 燃 、 无 频 闪 等 优点 ， 是 常用 的 电光 源 。 

白炽 灯光 谱 能 基 为 连续 分 布 型 ， 显 色 性 好 。 但 它 的 发 光 效率 不 高 ， 输 入 的 电能 80% 以 
上 都 转化 为 红外 线 辐射 和 热能 。 它 适用 于 普通 照明 、 近 距 离 投 光照 明和 事故 照明 。 

2) 丙 钨 灯 〈( 碘 钨 灯 、 省 钨 条》 

白炽 灯 在 使 用 过 程 中 ， 南 手 从 灯丝 头发 出 来 的 销 流 积 在 灯泡 硅 上 而 会 合 下 瑞 这 发 轩 ， 
使 其 透 光 变 差 从 而 使 光 效 率 低 ， 并 使 灯丝 寿命 缩短 。 窗 钨 灯 中 充 和 惰性 气体 ， 可 抑制 钨 蒸 
发 ， 灯 的 寿命 有 所 提高 。 x 

卤 铭 灯 有 改善 透 光 率 、 提 高 发 光 效 率 ; 是 色 性 好 、 能 瞬时 点 燃 、 工 作 温 度 高 等 特性 。 

3) 荧光 业 低压 汞 灯 ) 

荧光 灯 是 一 种 低压 汞 蒸气 放电 光源 ， 它 具有 结构 简单 、 制 造 容易 、 光 色 好 、 发 光 效 率 
高 、 寿 命 长 、 光 通 分 布 均匀 、 表 面 温 度 低 和 价格 便宜 等 优点 .目前 在 电气 照明 中 被 广泛 























荧光 灯 是 由 荧光 灯 管 、 镇 流 器 和 启 辉 器 组 成 。 
荧光 灯 的 基本 构造 和 常用 接线 如 图 13. 3 所 示 。 
荧光 灯 管 内 壁 涂 有 荧光 粉 ， 两 端 装 有 和 锦 丝 S 
电极 ， 并 引 至 管 的 灯 脚 。 管 内 抽 真 空 后 充 人 少 ? 
量 汞 和 惰性 气体 氨 ， 冬 是 灯 管 工作 的 主要 物质 ， 
氧气 是 为 了 降低 灯 管 启动 电压 和 启动 时 抑制 电 
极 钨 的 溅 射 ， 以 延长 灯 管 寿命 。 

但 由 于 我 国 所 用 的 照明 电 是 220V、50Hz 
的 交流 电 ， 荧光灯 的 光 通 量 输 出 随 交 流 电 电压 
高 低 变化 而 发 生 强 弱 变 化 ， 发 生 闪 烁 现象 ， 人 
眼 在 这 种 灯光 下 容易 疲劳 。 图 13.3 荧光 灯 电 路 
荧光 灯 的 每 次 启动 都 会 影响 到 灯 管 使 用 寿 1 一 镇 流 器 ，2 一 荧光 灯 管 ; 3 一 启 辉 器 
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命 ， 因 此 在 开关 较 频 繁 的 场所 不 宜 使 用 荧光 灯 ， 特 别 不 宜 作 为 楼 梯 照 明 的 声控 灯 。 它 一 般 
在 商场 、 医 院 、 学 校 教室 等 场所 。 

4) 高 压 未 灯 (高 压 水 银 灯 ) 

高 压 隶 灯 是 一 种 气体 放电 光源 ， 主 要 部 分 是 石英 放电 管 。 放 电 管 工作 时 ， 在 两 个 主 电 
航 间 是 弧 光 放电 ， 发 出 强 光 ， 同 时 水 银 蒸 汽 电离 后 发 出 紫外 线 ， 又 激发 外 玻 壳 内 壁 涂 的 荧 
光 粉 ， 以 致 发 出 很 强 的 荧光 ， 所 以 它 是 复合 光源 。 

高 压 汞 灯具 有 效率 高 (可 达 40 一 601x/W)、 寿 命 长 (有效 寿命 可 达 5 000h)、 耐 震 、 
耐 热 ， 但 显 色 性 差 等 特点 。 

5) 金属 卤化 物 灯 

金属 卤化 物 灯 与 高 压 秒 灯 相似 ， 是 在 高 压 冬 灯 的 放电 管内 添加 一 些 金属 化 合 物 〈 如 

、 溴 、 钠 等 的 金属 化 合 物 )。 它 具有 发 光 效 率 高 、 寿 命 长 ,但 显 色 性 较 差 等 特点 。 它 的 
eh 适合 于 需要 高 亮度 、 高 效率 的 场所 ， 如 主要 交通 通路 < 尺 机 场 跑道、 沿海 及 内 
河 港口 城市 的 路 灯 。 

6) 半导体 灯 

半导体 灯 的 发 光 效率 虽然 低 于 小 型 荧光 灯 ， 但 4 评 必 下 的 半导体 灯 ， 相当 于 15W 以 
上 的 白炽 灯 。 它 具有 节能 、 环 保 和 寿命 长 笠 二 过半 导体 灯 可 用 50 年 ， 并 可 以 提供 
tale 它 还 具有 光 的 方向 性 好 照射 光线 不 易 发 散 等 其 他 光源 所 不 具备 的 特 
点 2: 公 它 广 泛 应 用 于 家 庭 照明 、 ee 城市 亮 化 工程 、 交 通信 号 灯 和 大 屏幕 等 
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灯具 是 透 光 、 苍 配 和 政变 光源 光 分 布 的 器 包括 除 光 源 外 所 有 用 于 固定 和 保护 光源 
的 全 部 零 部 件 及 电源 连接 所 必需 的 线路 附件 具有 控 光 、 保 护 光 源 、 安 全 和 美化 环境 的 
作用 。 WY 

1. 灯具 的 分 类 

照明 灯具 的 分 类 通常 以 灯具 的 光 通 量 在 空间 上 下 部 分 的 分 配 比 例 分 类 ; 或 者 按 灯 具 的 
结构 特点 分 类 ; 或 者 按 灯具 的 安装 方式 分 类 等 。 

1) 按 光 通 量 在 空间 上 下 部 分 的 分 配 比例 分 类 

(1) 直接 型 灯具 。 光 直接 从 灯具 上 方 射出 ， 光 通 量 利用 率 最 高 ， 其 特点 是 光线 集中 ， 
方向 性 很 强 ， 适 用 于 工作 环境 照明 。 由 于 灯具 的 上 下 部 分 光 通 量 分 配 比例 较为 悬殊 且 光 线 
集中 ， 容 易 产生 对 比 眩 光 和 较 重 的 阴影 。 这 类 灯具 按 配 光 曲线 的 形状 可 分 为 特 深 照 型 、 深 
照 型 、 广 照 型 、 配 照 型 和 均匀 配 照 型 5 种 ,适用 于 一 般 厂 房 、 仓 库 和 路 灯 照 明 等 。 
(2) 半 直 接 型 灯具 。 这 类 灯具 采用 下 面 敞 口 的 半 透 明 单 或 者 上 方 留 有 较 大 的 通风 、 透 
光 间 隙 ， 它 能 将 较 多 的 光线 照射 到 工作 面 上 ， 光 通 量 的 利用 率 较 高 ， 又 使 空间 环境 得 到 适 
当 的 亮度 ， 阴 影 变 淡 ， 常 用 于 办 公 室 、 书 房 等 场所 。 
(3) 均匀 漫 射 型 灯具 。 这 类 灯具 将 光线 均匀 地 投向 四 面 八方 ， 对 工作 面 而 言 ， 光 通 量 
利用 率 较 低 。 这 类 灯具 是 用 漫 射 透 光 材 料 制 成 封闭 式 的 灯 尝 ,造型 美观 ， 光 线 柔 和 均匀 
适用 于 起 居室 、 会 议 室 和 厅堂 照明 。 

(4) 半 间 接 型 灯具 。 这 种 灯具 上 半 部 用 透明 材料 或 上 半 部 敞 口 ， 下 半 部 用 漫 射 透 光 材 
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料 做 成 。 由 于 上 半 部 光 通 量 的 增加 ， 增 加 了 室内 反射 光 的 照明 效果 ， 光 线 柔 和 ; 但 灯具 的 
效率 低 且 灯具 的 灯 单 上 很 容易 积 灰尘 等 脏 物 ， 很 难 清洁 。 

(5) 间接 型 灯具 。 这 类 灯具 90% 光 线 都 由 上 半球 射出 ， 经 顶棚 反射 到 室内 ， 光 线 柔 
和 ， 没 有 阴影 和 眩光; 但 这 类 灯具 的 光 通 量 利 用 率 低 ， 不 经 济 ， 适 用 于 剧场 、 展 览 馆 等 一 
些 需要 装饰 环境 的 场所 。 这 类 灯具 不 宜 单独 使 用 ， 常 常 和 其 他 形式 的 照明 配合 使 用 。 

2) 按 灯具 的 结构 特点 分 类 

(1) 开启 型 灯具 : 无 灯 单 ， 光 源 直接 照射 周围 环境 。 

(2) 闭合 型 灯具 : 透明 灯具 是 闭合 卉 ， 透 光电 把 光源 包 合 起 来 ， 但 是 思 内 外 空气 仍 能 
自由 流通 ， 不 防 侍 ， 如 乳白 玻璃 球形 灯 等 。 

(3) 封闭 型 灯具 ， 透 明 思 结合 处 做 一 般 封 闭 ， 与 外 界 隔绝 比较 可 靠 ， 思 内 外 空气 可 有 
限 流通 。 

(4) 密闭 型 灯具 ， 透明 灯具 固定 处 有 严密 封口 ， 内 外 隔绝 可 靠 ， 如 防水 灯 、 防 尘 
灯 等 。 

(5) 防爆 型 灯具 : 透 光 鹿 及 结合 处 严密 封闭 ,灯具 外 壳 均 能 承受 要 求 的 压力 ， 能 安全 
地 在 有 爆炸 危险 的 场所 使 用 。 5 

3) 按 灯 具 的 安装 方式 分 类 N 

灯具 根据 安装 方式 可 分 为 吊 式 X、 固 定 线 吊 式 X 、 防 水 线 吊 式 X: 、 一 国生 党 加 























人 字 线 吊 式 Xi 、 杆 吊 式 G、 链 吊 式 LS 琴 灯 闫 式 Z、 吸 顶 式 D、 壁 式 B 和 中 
棋 入 式 信 等， 如 图 13.4 所 示 。 
2. 灯具 的 选择 【灯具 安装 】 
在 选用 灯具 时 ， 要 根据 使 用 环境 和 配 光 特性 综合 考虑 ， 其 影响 因素 有 
如 下 几 方 面 。 





图 13.4 灯具 的 安装 方式 图 


首先 应 根据 建筑 物 各 房间 的 不 同 照度 标准 、 对 光 色 和 显 色 性 的 要 求 、 环 境 条 件 〈 温 
度 、 湿 度 等 ) 、 建 筑 特 点 、 对 照明 可 靠 性 的 要 求 ， 根 据 基建 投资 情况 结合 考虑 长 年 运行 费 
(包括 电费 、 更 换 光 源 费 、 维 护 管理 费 和 折旧 费 等 )， 以 及 电源 电压 等 因素 ， 确 定 光 源 
的 类 型 、 功 率 、 电 压 和 数量 。 如 可 靠 性 要 求 高 的 场所 ， 需 选用 便于 启动 的 白炽 灯 ; 高 大 的 
房间 宜 选用 寿命 长 、 效 率 高 的 光源 ; 办公室 宜 选 用 光 效 高 、 显 色 性 好 、 表 面 亮 度 低 的 荧光 
灯 作 光源 等 。 

技术 性 主要 指 满足 配 光 和 限制 眩光 的 要 求 。 高 大 的 厂房 宜 选 深 照 型 灯具 ,宽大 的 车 间 
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宜 选 广 照 型 、 配 用 型 灯具 ,使 绝 大 部 分 光线 直 照 到 工作 面 上 。 一 般 公共 建筑 可 选 半 直 射 型 
灯具 ， 较 高 级 的 可 选 漫 射 型 灯具 ， 通 过 顶棚 和 墙壁 的 反射 使 室内 光线 均匀 、 和 柔和。 豪华 的 
大 厅 可 考虑 选用 半 反 射 型 或 反射 型 灯具 ， 使 室内 无 阴影 。 

应 从 初始 投资 和 年 运行 费用 全 面 考虑 其 经 济 性 ,采用 满足 照度 要 求 而 耗 电 最 少 ， 即 最 
经 济 的 方式 ， 故 应 选 光 效 高 、 寿 命 长 的 灯具 为 宜 。 

应 结合 环境 条 件 、 建 筑 结构 情况 等 安装 使 用 中 的 各 种 因素 加 以 考虑 其 使 用 性 。 如 环境 
条 件 : 干燥 场所 、 清 洁 房间 尽量 选 开启 式 灯具 ， 潮湿 处 〈 如 而 所、 卫生 间 ) 可 选 防 水 灯头 
保护 式 灯具 ;特别 潮湿 处 〈 如 厨房 、 浴 室 ) 可 选 密闭 式 灯具 (防水 、 防 尘 灯 ); 有 易 燃 易 
爆 物 场所 (如 化 学 车 间 ) 应 选 防爆 灯 ; 室外 应 选 防 雨 灯 具 ; 易 发 生 碰撞 处 应 选 带 保护 网 的 
灯具 ;振动 处 应 选 卡 口 灯 具 。 对 于 安装 条 件 ， 应 结合 建筑 结构 情况 和 使 用 要 求 ， 确 定 灯具 
的 安装 方式 ， 选 用 相应 的 灯具 。 如 一 般 房间 为 线 吊 ， 门 厅 等 处 为 杆 吊 ， 门 口 处 为 壁 装 ， 走 
廊 为 吸 顶 安装 等 。 ,KA 入 

不 同 建筑 有 不 同 的 特点 和 不 同 的 功能 ， 灯 具 的 选择 应 和 建筑 特点 、 功 能 相 适 应 。 特 别 
是 临街 建筑 的 灯光 ， 应 和 周围 的 环境 相 协调 ， 以 便 创造 全 个 美丽 和 谐 的 城市 夜景 。 根 据 不 
同 功能 要 求 选择 灯具 是 比较 复杂 的 ， 但 对 从 事 建筑 设 评 的 大 员 来 说 又 是 十 分 重要 的 一 项 工 
作 。 由 于 建筑 的 多 样 性 、 环 境 的 差异 性 和 功能 的 复杂 性 ， 决 定 了 满足 这 些 要 求 的 灯具 选 型 
很 难 确 定 一 个 统一 的 标准 。 但 一 般 来 说 应 恰当 考虑 灯具 的 光 、 色 、 型 、 体 和 布置 ， 合 理 运 
用 光照 的 方向 性 、 光 色 的 多 样 性 、 照 度 的 层次 性 和 光 点 的 连续 性 等 技术 手段 ， 起 到 泻 染 建 
筑 、 烘 托 环境 和 满足 各 种 不 同 需要 的 作用 ， 如 大 阅览 室 中 采用 三 相 均 匀 布 置 的 荧光 灯 ， 创 
造 明亮 、 均 匀 而 无 闪烁 的 光照 条 件 。 汶 形成 安静 的 读书 环境 } 宴 会 厅 采 用 以 组 合 花灯 或 大 
吊灯 为 中 心 ， 配 上 高 亮度 的 讽 影 白炽 灯具 ， 产 生 温暖 而 明 妇 的 光照 条 件 ， 形 成 一 种 欢快 热 
烈 的 气氛 。 ~ > 


.灯光 限 明 在 建筑 装饰 中 的 作用 


现代 建筑 物 非常 重视 电气 装饰 对 室内 空间 环境 所 产生 的 美学 效果 及 由 此 对 人 们 所 产生 
的 心理 效应 。 因 此 ， 一 切 居住 、 娱 乐 、 社 交 场 所 的 照明 设计 的 主要 任务 便 是 艺术 主题 和 视 
觉 的 舒适 性 。 电 光源 的 迅速 发 展 ， 使 现代 照明 设计 不 但 能 提供 良好 的 光照 条 件 ， 而 且 在 此 
基础 上 可 利用 光 的 表现 力 对 室内 空间 进行 艺术 加 工 ， 从 而 共同 创造 现代 生活 的 文明 。 

空间 的 不 同 效果 ， 可 以 通过 光 的 作用 充分 表现 出 来 。 实验 证明， 室内 空间 的 开 敞 性 与 
光 的 亮度 成 正比 ， 亮 的 房间 感觉 要 大 一 点 ， 暗 的 房间 感觉 要 小 一 点 。 充 满 房间 的 无 形 温 射 
光 ， 也 使 空间 有 无 限 的 感觉 ， 而 直接 光 能 加 强 物体 的 阴影 和 光影 对 比 ， 能 加 强 空间 的 立体 
感 .。 不 同 光 的 特性 ， 通 过 室内 亮度 的 不 同 分 布 ， 使 室内 空间 显得 比 单一 性 质 的 光 更 有 生 
气 。 可 以 利用 光 的 作用 来 加 强 希 望 引起 注意 的 地 方 〈 如 趣味 中 心 )， 也 可 用 来 削弱 不 希望 
引起 注意 的 次 要 地 方 ， 从 而 进一步 使 空间 得 到 完善 和 净化 。 许 多 商店 为 了 突出 新 产品 ， 在 
那里 用 较 高 亮度 的 重点 照明 ， 而 相应 地 削弱 次 要 的 部 位 ， 以 获得 良好 的 照明 艺术 效果 。 照 
明 也 可 以 使 空间 变 得 具有 实 和 虚 的 效果 ， 例如 许多 台阶 照明 、 家 具 的 底部 照明 ， 都 能 使 物 
体 和 地 面 有 “脱离 ”的 感觉 ， 形 成 浮 悬 的 效果 而 使 空间 更 显得 空 透 、 轻 鳃 。 

建筑 装饰 照明 设计 的 基本 原则 应 该 是 “ 安 人 全、 适用、 经济、 美观 ”。 
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1. 安全 性 

所 谓 安 全 性 主要 是 针对 用 电 事 故 考虑 。 一 般 情况 下 ， 线 路 、 开 关 、 灯 具 的 设置 都 需 有 
可 靠 的 安全 措施 。 诸 如 分 电 盘 和 分 线路 一 定 要 有 专人 管理 ， 电 路 和 配 电 方 式 要 符合 安全 标 
准 ， 不 允许 超载 。 在 危险 地 方 要 设置 明显 标志 ,以 防止 漏电 、 短 路 等 火灾 和 伤亡 事故 
发 生 。 

2. 适用 性 

所 谓 适 用 性 ， 是 指 能 提供 一 定数 量 和 质量 的 照明 ， 保 证 规定 的 照度 水 平 ， 满 足 工作 、 
学 习 和 生活 的 需要 。 灯 有 具 的 类 型 、 照 度 的 高 低 、 光 色 的 变化 等 ， 都 应 与 使 用 要 求 相 一 致 。 
一 般 生 活 和 工作 环境 ， 需 要 稳定 柔和 的 灯具 ， 使 人 们 能 适应 这 种 光照 环境 而 不 感到 厌倦 。 

3, 经 济 性 

照明 设计 的 经 济 性 有 两 个 方面 的 含义 : 一 是 采用 先进 技术 ， 充 分 发 挥 照 明 设施 的 实际 
效益 ， 尽 可 能 以 较 小 的 费用 获得 较 大 的 照明 效果 ; 二 是 在 确定 照明 设施 时 要 符合 我 国 当 前 
在 电力 供应 、 设 备 和 材料 方面 的 生产 水 平 。 

4. 美观 性 

照明 装置 沿 具 有 装饰 房间 、 美 化 环境 的 作用 ,特别 是 对 于 装饰 性 照明 ， 更 应 有 助 于 丰 
富 空间 的 深度 和 层次 ,显示 被 照 物体 的 轮廓 ,表现 材质 美 ， 使 色彩 和 图 案 更 能 体现 设计 意 
图 ， 达 到 美的 意境 。 但 是 ,在 考虑 美化 作用 时 应 从 实际 出 发 ， 注 意 节约 。 对 于 一 般 性 生 
产 、 生 活 设施 ， 不 能 过 度 为 了 照明 装饰 的 美观 而 耗费 过 多 的 资金 。 

















13. 3“ 灯 具 的 布置 和 照度 的 计算 


证 环 于 固 灯具 的 布置 


灯具 的 布置 就 是 确定 灯 的 空间 位 置 ， 直 接 决 定 工作 面 的 亮度 、 光 通 量 的 均匀 性 、 眩 
光 、 光 的 投射 方向 、 亮 度 分 布 、 环 境 的 阴影 、 初 期 的 投资 、 后 期 的 维修 费用 、 使 用 的 安全 
性 和 耗 电量 等 。 灯 具 的 布置 包括 确定 灯具 的 高 度 布置 和 平面 布置 两 部 分 内 容 ， 即 确定 灯具 
在 房间 内 的 具体 空间 位 置 。 

1, 灯具 的 高 度 ( 坚 向 ) 布置 

灯具 的 高 度 布置 主要 是 指 光源 到 地 
面 的 垂直 距离 ， 也 叫 灯 具 的 悬挂 高 度 。 

灯具 的 高 度 布置 如 图 13.5 所 示 ， 图 
中 : h. 称 垂 度 , 六 称 计算 高 度 ， 心 称 工 作 
面 的 高 度 ，h. 称 悬 吊 高 度 ， 单位 均 为 m。 

确定 灯具 的 悬 吊 高 度 ， 应 考虑 如 下 
因素 。 

(1) 保证 电气 安全 ， 对 工厂 的 一 般 
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车 间 不 宜 低 于 2. 4m， 对 电气 车 间 可 降 至 2m。 对 民用 建筑 一 般 无 此 项 限制 。 

(2) 限制 直接 眩光 ， 与 光源 种 类 、 瓦 数 及 灯具 形式 相对 应 ， 规 定 出 最 低 悬 吊 高 度 ， 对 
于 不 考虑 限制 直接 眩光 的 普通 住房 ， 甚 吊 高 度 可 降 至 2m。 

(3) 便于 维护 管理 ， 用 梯子 维护 时 ,高 度 不 超过 6 一 ?rm; 用 升降 机 维护 时 ， 高 度 由 升 
降 机 的 升降 高 度 确定 ;有 行车 时 多 装 于 屋 架 的 下 弦 。 

(4) 提高 经 济 性 ， 即 应 符合 表 13 - 2 所 规定 的 合理 距 高 比 L/h 值 。 对 于 直射 型 灯具 ， 
查 表 13 -2 即 可 。 对 于 半 直 射 型 和 漫 射 型 灯具 ， 除 满足 表 13 - 2 的 要 求 外 ， 还 应 考虑 光源 
通过 顶棚 二 次 配 光 的 均匀 性 ,分 别 应 满足 ， 半 直射 型 LUA<5 一 6， 漫 射 型 六 /一 0. 25。 


表 13-2 合理 距 高 比 L/h 值 














灯具 类 型 





二 单行 布置 时 房间 最 大 宽度 





配 照 型 、 广 照 型 

















深 照 型 、 镜 面 深 照 型 乳白 玻璃 昌 

防爆 灯 、 圆 球 灯 、 吸 顶灯 、 防 水 防 尘 灯 

荧光 灯 人 
(5) 常用 悬 吊 高 度 参考 数据 。 ~、 、 


ST 
一 般 灯 具 的 悬 吊 高 度 为 2 4 一 4 ms 配 照 型 灯具 的 悬 虽 高 度 为 3. 0 一 6. 0m; 搞 咨 探 照 
型 灯具 悬 吊 高 度 为 5. 0 一 1. 0mf7 镜 面 探 照 型 灯具 悬 吊 高 度 为 .8.0 一 20m; 其 他 灯具 的 适宜 























悬 吊 高 度 见 表 13 -3。 ,YX WA 
\ ,Wk 
4 下 灯具 适宜 悬 吊 高 度 人 
灯具 类 型 ，“|” 灯 具 距 地 高 度 /m 这 ”灯具 类 型 灯具 距 地 高 度 /m 
S 一 - 

防水 、 防 尘 灯 ， 5 软 线 吊灯 >2 
防潮 灯 2.5 一 5， 个 别 可 低 于 2.5 荧光 灯 >2 
双 照 型 配 照 灯 2.5 一 5 磷 忽 灯 7 一 15， 特 殊 可 低 于 7 
隔 爆 型 、 安 全 型 灯 | 2.5 一 5 镜面 磨砂 灯泡 三 2.5(200W 以 上 ) 
圆 球 灯 、 吸 顶灯 2.5~5 裸露 砂 灯 泡 三 4(200W 以 上 ) 
乳白 玻璃 吊灯 2:5~5 路 灯 >5.5 

2, 灯具 的 平面 布置 

灯具 的 平面 对 照明 的 质量 有 重要 的 影响 .主要 反映 在 光 的 投射 方向 、 工 作 面 的 照度 、 
照明 的 均匀 性 、 反 射 肪 光 和 直射 肪 光 ， 以 及 视野 内 各 平面 的 亮度 分 布 、 阴 影 、 照 明 装置 的 








安装 功率 和 初次 投资 、 用 电 的 安全 性 、 维 修 的 方便 性 等 方面 。 灯 具 的 平面 布置 方式 分 为 均 
匀 布 壮 和 选择 布 壮 或 两 者 结合 的 混合 布 兽 。 选 择 布 轩 易 造成 强烈 阴影 ， 一 般 不 单独 采用 。 

当 实 际 布 灯 距离 比 等 于 或 略 小 于 相应 合理 距离 比 时 ， 即 认为 布 灯 合理 。 灯 具 离 墙 的 距 
离 , 一般 取 (1/3 一 1/2) 工 ， 当 靠 墙 有 工作 面 时 取 (1/4 一 1/3) 工 , 工 为 灯 距 。 灯 有 具 的 平面 
布 壮 确定 后 ， 房 间 内 灯具 的 数目 就 可 确定 。 由 光源 种 类 、 灯 有 具 形 式 和 布置 等 因素 组 成 的 昭 
明 系 统 也 就 可 以 确定 。 
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照度 的 计算 


照度 计算 的 目的 是 按照 已 规定 的 照度 及 其 他 已 知 的 条 件 来 计算 灯泡 的 功率 ， 确 定 其 光 
源 和 灯具 的 数量 。 

照度 的 计算 方法 主要 有 三 种 : 利用 系数 法 、 单 位 容量 法 和 逐 点 计算 法 。 下 面 将 介绍 利 
系数 法 和 单位 容量 法 的 计算 公式 ， 并 给 出 一 个 利用 系数 法 的 应 用 实例 。 

1. 利用 系数 法 

1) 计算 平均 照度 (lx) 的 基本 公式 
_ NOGUK 

A 

















E.. (13=8) 


式 中 ”N 一 一 灯具 数量 ， 套 ; 
一 一 光源 的 光 通 量 ，Im; 
UU 一 一 利用 系数 ， 指 投射 到 工作 面 上 的 光 通 量 与 光源 光 通 量 之 比 ; 
K 一 一 灯具 维护 系数 ,办公室 取 0.8， 室 外 取 0%65 汪 营业 厅 取 0. 8; 
A 一 一 工作 面 面 积 ，m? 。 

2) 室 空间 比 RCR (Room Cabin Rate) 

为 了 方便 计算 ， 将 一 间 和 矩形 房间 从 空间 高 度 上 分 成 三 部 分 。 灯 具 出 光 口 平面 到 顶棚 之 间 
的 空间 叫 顶 棚 空间 ， 工 作 面 到 地 面 之 间 的 空间 叫 地 板 空 间 ， 灯具 出 光 口 平面 到 工作 面 之 间 的 
空间 叫 室 空 间 。 灯 具 利 用 系数 法 描述 室 空间 状况 有 两 种 形式 :1 室 形 指数 RI 和 室 空间 比 RCR。 
5A(L 十 0) _%5 





RCR- 二 放 C18= 
式 中 h 一 一 室内 灯具 计算 高 度 ，m; 
/一 一 房间 长 度 ,m; 
0 一 一 房间 宽度 ，m; 
RI 一 一 室 形 指数 。 
3) 灯具 数量 
N=-2 (13-8) 


4) 有 效 空间 反射 比 
为 使 计算 简化 ,将 顶棚 空间 视 为 位 于 灯具 平面 上 具有 有 效 反射 比 p. 的 假想 平面 。 同 
样 ， 将 地 板 空间 视 为 位 于 工作 面 下 且 具 有 有 效 反 射 比 w 的 假想 平面 。 光 在 假想 平面 上 的 反 
射 效果 同 实际 效果 一 样 。 
长 期 连续 作业 〈 超 过 7h) 受 照 房间 的 反射 比 可 按 表 13 -4 确定 。 
表 13-4 房间 表面 的 反射 比 


























表面 名 称 项 棚 墙 壁 地 面 作 业 面 
反射 比 0.6~0.9 0.3~0.8 0.1 一 0.5 0.2 一 0.6 
2. 单位 容量 法 


单位 容量 法 又 称 为 单位 功率 法 ， 可 分 为 估算 法 和 单位 功率 法 。 
sr) 
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1) 估算 法 
建筑 总 用 电量 的 估算 公式 : 
了 一 wxSX10- (kW) (13 -9) 
式 中 “P 一 一 建筑 物 〈 或 功能 相同 的 所 有 房间 ) 的 总 用 电量 ; 
w 一 一 单位 建筑 面积 安装 功率 ，W/m: ， 其 值 查 表 13 - 5 确定 ; 
S 一 一 建筑 物 〈 或 功能 相同 的 所 有 房间 ) 的 总 面积 ，m: 
则 每 厚 灯 泡 的 功率 〈 灯 数 为 N 蔓 ) 为 : 
p=P/N (13 -10) 
2) 单位 功率 法 
根据 灯具 类 型 和 计算 高 度 、 房 间 面积 和 照度 编制 出 单位 容量 表 ， 可 根据 确定 的 灯具 类 
nt 值 ， 进而 可 采用 与 估算 法 相同 的 公 N 式 和 
， 求 出 建筑 总 用 电量 和 每 坑 灯 泡 的 瓦 数 。 单位 面积 安装 功率 二 般 按 照 灯具 类 型 分 别 编 
站 见 表 13 -5。 《AN 1 


< 
表 13-5 dba dh 动 率 估算 指标 单位 ; W/m 

















各 种 仓库 (平均 ) 


NS 一 。 汽 车 库 
托儿所 4 光合 炉 房 
商店 A 5 和 二 从 水泵 房 
食堂 cr » 和 


au 





近年 来 随 着 家 地 的 普及 生活 用 电量 而 瑟 增 各， 有 些 地 区 提出 住宅 用 电 估算 值 提高 到 
5 一 8Wy/m' ， 应 注意 选用 实际 调查 资料 。 六 

3. 利用 系数 法 应 用 实例 

如 图 13. 6 所 示 办 公 室 有 吊顶 , 长 19. 2m、 宽 12. 8m， 净 高 2. 6m， 工作 面 高 0.75m。 
硕 棚 、 墙 面 和 桌面 反射 比分 别 为 0.7、0.5、0.1， 采 用 直接 照明 时 ， 照 度 为 300lx。 拟 采 
飞利浦 40W 双 管 获 光 灯 照 明 吸 项 安装 。 使 用 环境 比较 洁净 。 求 吊顶 上 的 灯具 安装 数量 。 


I 
I 
| 























= 


1 一 1 剖面 图 


图 13.6 ”办公室 照明 设计 


解 : (1) 荧光 灯 的 发 光 效 率 为 85 一 95lm/W，40W 荧光 灯 的 光 通 量 @ 王 3400lm/ 只 ， 
房间 长 /二 19. 2m， 房 间 宽 度 0 一 12. 8m， 灯具 计 算 高 度 /一 (2.6 一 0.75)m 一 1. 85m。 
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顶棚 反射 比 p. 二 0.7， 墙 面 反 射 比 p. 二 0.5， 桌面 反射 比 p: 二 0.1， 工 作 面 平均 照度 
(标准 ) E,, 二 3001x。 
(2) 计算 室 空间 比 RCR 和 室 形 系数 RI， 根 据 式 (13 -7) 计算 , 得 


5h(l+b)_ 5X1.85X(19.2+12. 8) 
a 19.2X12.8 


5 _ 5 _ 


一 二 二 人 六 




















RCR 1.20 





(3) 取 灯 具 维护 系数 。 

由 于 该 房间 为 办 公 室 ， 则 维护 系数 KK 二 0. 80。 

(4) 确定 利用 系数 : 查 飞 利 浦 样本 ( 表 13 -6) 系列 灯具 。 在 p.==0.7, p, 二 0.5, pi 二 
0.1 时， 其 室 空间 比 RCR=1.20，RI==4. 17 时 的 利用 系数 U=0. 71。 

(5) 灯具 安装 数量 : 按 式 (13 - 8) 计算 灯具 实 装 数量 。 


E.A 300X19. 2X12.8 
GUK 2X3400X0.71X0.8 


根据 房间 的 几何 尺寸 及 考虑 灯具 布置 的 美观 性 , 布置 4 排 5 列 共 计 20 个 灯具 。 实 际 
布置 数 大 于 计算 数 ， 故 满足 照度 要 求 。 


表 13-6 利用 系数 表 U (飞利浦 灯具 ) 











N 19.08( 套 ) 












































顶棚 反射 系数 /% 70 50 30 
墙 面 反射 系数 /% 50 50 30 10 50 30 10 10 10 
桌面 反射 
系数 /% 30 10 10 10 30 10 10 10 10 
室 形 系数 RI 
0.60 0.39) | 0.38 | 0.33 
0. 80 048 | 0.45 | 0.49 
1.00 0.54 0.51 
1.20 0.59 | 0.56 
4.00 0.80 0.71 
5.00 0.82 0.72 





























13. 4 照明 设计 


下 污 周 全 照明 设计 的 标准 


目前 ， 在 我 国 照明 工程 的 设计 实践 中 ， 采 用 两 大 标准 。 
一 类 是 国家 标准 ， 目 前 采用 的 是 《建筑 照明 设计 标准 》(GB 50034 一 2013), 适用 于 新 
建 、 改 建 和 扩建 ， 以 及 装饰 的 居住 、 公 共和 工业 建筑 的 照明 设计 。 
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另 一 类 是 国际 标准 ， 欧 洲 采 用 国际 照明 委员 会 (CIE) 和 英国 建筑 工程 师 协会 (CIBSE) 
颁布 的 一 系列 标准 和 指南 。 而 在 北美 采用 北美 照明 学 会 (IESNA) 颁布 的 一 系列 标准 和 
指南 。 
































































































各 类 建筑 的 照度 标准 见 表 13 -7 一 表 13 -11， 未 列 出 的 建筑 参见 《建筑 照明 设计 标准 》 
第 5 章 “ 照 明 标准 ”。 
表 13 -7 住宅 建筑 照明 标准 值 
参考 平面 所 
房间 或 场所 及 其 高 度 照度 标准 值 /Ix Ra 
一 般 活 动 100 
起 居室 0.75m 水 平面 了 80 
书写 、 阅 读 WA300 
- 般 活动 re Ks 
卧室 0.75m 水 平面 《AR 一 一 一 | so 
床 头 、 阅 读 RK 180 
餐厅 0.75m 餐桌 面 门 150 80 
一 般 活动 水 平面 100 
厨房 80 
操作 台 150” 
卫生 间 | NS 0.75m 水 平面 100 80 
电梯 前 厅 ,WS 地 面 ”让 | 75 60 
走道 、 楼 梯 间 人 地 面 ,六 50 60 
二 A AS = 
车 库 入 一 地 面 和 人 30 60 
注 :， * 指 混合 照明 照度 。 关 
表 13-8 图 书馆 建筑 照明 标准 值 
参考 平面 加 
房间 或 场所 及 其 高 度 照度 标准 值 /lx UGR U, Ra 
一 般 阅览 室 、 开 放 式 阅览 室 0.75m 水 平面 300 19 0. 60 80 
多 媒体 阅览 室 0.75m 水 平面 300 19 0. 60 80 
老年 阅览 室 0.75m 水 平面 500 19 0.70 80 
珍 善本 、 与 图 阅览 室 0.75m 水 平面 500 19 0. 60 80 
陈列 室 、 目 录 厅 ( 室 )、 出 纳 厅 | 0.75m 水 平面 300 19 0. 60 80 
档案 库 0.75m 水 平面 200 19 0. 60 80 
书库 、 书 架 0. 25m 垂直 面 50 = 0. 40 80 
工作 间 0. 75m 水 平面 300 19 0. 60 80 
采编 、 修 复工 作 间 0.75m 水 平面 500 19 0. 60 80 
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表 13 -9 办 公 建 筑 照明 标准 值 














































































































房间 或 场所 ta 照度 标准 值 /Ix UGR U, Ra 
普通 办 公 室 0.75m 水 平面 300 19 0. 60 80 
高 档 办 公 室 0.75m 水 平面 500 19 0. 60 80 
会 议 室 0. 75m 水 平面 300 19 0. 60 80 
视频 会 议 室 0. 75m 水 平面 750 19 0. 60 80 
接待 室 、 前 台 0. 75m 水 平面 200 一 0. 40 80 
服务 大 厅 、 营 业 厅 0. 75m 水 平面 300 22 0. 40 80 
设计 室 实际 工作 500 19 0. 60 80 
文件 整理 、 复 印 、 发 行 室 0.75m 水 平面 300 一 0. 40 80 
资料 、 档 案 存放 室 0.75m 水 平面 200 Ee 0. 40 80 

注 : 此 表 适 用 于 所 有 类 型 建筑 的 办 公 室 和 类 似 用 途 场所 的 照明 。,< 
表 13-10 商店 建筑 照明 标准 值 

房间 或 场所 ein 轴 类 每 沁 记 /5 UGR U, Ra 
一 般 商 店 营业 厅 0.75m 水 平面 。 300 22 0. 60 80 
一 般 室内 商业 街 地 面 200 22 0. 60 80 
高 档 商店 营业 厅 0. 75m 水 平面 500 22 0. 60 80 
高 档 室内 商业 街 地 面 300 三 0. 60 80 
一 般 超市 营业 厅 0r75m 水 平面 300 22 0. 60 80 
高 档 超 市 营业 厅 0.75m 水 平面 500- 22 0. 60 80 
仓储 式 超市 0.75m 水 平面 300 22 0. 60 80 
专卖 店 营业 厅 0.75m 水 平面 300 22 0. 60 80 
农贸 市 场 0.75m 水 平面 3 200 25 0. 40 80 
收 款 台 台面 500” -= 0. 60 80 

注 ，* 指 混合 照明 照度 。 
表 13-11 医疗 建筑 照明 标准 值 

房间 或 场所 de 照度 标准 值 /Ix UGR U, Ra 
治疗 室 、 检 查 室 0.75m 水 平面 300 19 0.70 80 
化 验 室 0.75m 水 平面 500 19 0.70 80 
手术 室 0. 75m 水 平面 750 19 0.70 90 
诊室 0.75m 水 平面 300 19 0.60 80 
候诊 室 、 挂 号 厅 0. 75m 水 平面 200 22 0. 40 80 
病房 地 面 100 19 0. 60 80 
走道 地 面 100 19 0. 60 80 
护士 站 0. 75m 水 平面 300 = 0.60 80 
药房 0.75m 水 平面 500 19 0. 60 80 
重症 监护 室 0.75m 水 平面 300 19 0. 60 90 
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正 受 受 届 ”照明 设计 的 内 容 

村 人 电气 照明 设计 和 包括 照明 供电 设计 和 灯具 设计 两 部 分 。 

襄 小 风 照明 供电 设计 的 内 容 包括 电源 和 供电 方式 的 确定 ， 照 明 配 电网 络 形 
加 式 的 选择 ， 电 气 设备 和 导线 的 选择 ， 以 及 导线 的 数 设 。 照 明灯 具 设计 包 
【是 室 双 给 也 路 括 照 明 方式 的 选择 、 电 光源 的 选择 、 照 度 标准 的 确定 、 照 明 器 的 选择 及 
因明 安全 】 布置、 照度 的 计算 、 电 光源 的 安装 功率 的 确定 。 最 后 在 照明 施工 图 上 表 
达 出 来 。 

下 于 雷 对 ”照明 电气 的 设计 步骤 a 


(1) 了 解 建设 单位 的 使 用 要 求 ， 明 确 设计 方向 。 

(2) 收集 有 关 技 术 资 料 和 技术 标准 ， 如 建筑 平面 图 建筑 立 面 图 、 电 源 进 线 的 方位 、 
结构 情况 、 空 间 环 境 、 灯 具 样 本 等 。 

(3) 确定 照度 标准 。 

(4) 根据 建设 单位 和 工程 的 要 求 ， 选 择 电光 源 、 照 明 方式 、 灯 具 种 类 、 安 装 方式 等 。 

(5) 计算 照度 ， 确 定 灯 具 的 功率 和 照明 设备 总 容量 ， 调 整 平面 布局 。 

(6) 复杂 的 大 型 工程 进行 方案 的 比较 ， 确 定 最 佳 方案 。 


页 (7) 设计 配 筷 线路， 分 配 三 相 负载 :计算 干线 的 截面 、 型 号 及 数 设 
如 部 位 ， 选 择 变压器 、 配 电 箱 、 配 电 柜 和 各 种 高 低压 的 规格 容量 
i (8 关 绘 制 照明 平面 图 和 系统 图 从 标注 型 号 规格 及 尺寸 ， 必 要 时 绘制 
大 样 图 。 
《9) 绘制 材料 总 表 沾 浪 据 需 要 编制 工程 概算 或 预算 。 
(10) 编写 设计 说 明 书 ,包括 进 行 方式 、 主 要 设备 、 材 料 规格 型 号 及 做 法 等 。 


芭 思 考题 》 


. 照明 中 光 通 量 、 光 强度 、 照 度 和 亮度 如 何 定义 ? 

. 常用 的 电光 源 有 哪些 ? 

. 简 述 灯具 布置 应 考虑 哪些 因素 。 

. 某 工作 间 无 吊顶 ,长 15m， 宽 6. 6m， 层 高 4.2m。 顶 棚 、 墙 面 、 地 面 反射 比分 别 为 
0.7、0.5 和 0.2。 拟 选用 40W 双 管 荧 光 灯 ， 距 顶 0. 6m 吊 链 安装 。 计 算 满足 照度 标准 为 3001x 
时 ， 需 安装 灯具 的 数量 。 


【 配 电 箱 瑟 置 】 


和 wD 
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本 章 主要 讲述 智能 建筑 与 设备 自动 化 的 基本 概念 理论 和 方法 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 应 
达到 以 下 目标 ; 

(1) 理解 智能 建筑 的 定义 、 功 能 、 特 点 以 及 它 采 用 的 核心 技术 概念 ; 

(2) 了 解 建筑 说 备 自动 化 系统 的 功能 3 筹 点 以 及 它 采用 的 DCS 控制 技术 ; 

(3) 利用 所 学 知识 针对 具体 情况 进行 具体 分 析 ， 合理 、 灵 活 地 应 用 这 些 知识 解决 
问题 。 


Oa 
智能 建筑 ; 综合 布线 系统 ; 建筑 设备 管理 系统 (BMS); 智能 建筑 综合 管理 系统 
(IBMS); 集散 型 监控 系统 (DCS); 现场 监控 站 ; 管理 中 心 


ES 细 


未 来 的 某 一 天 ,正在 办 公 室 工作 的 你 收 到 发 自家 中 的 信号 ， 从 电脑 屏幕 上 得 知 ， 久 别 
的 好 友 不 巧 登门 造访 。 面 对 这 种 攀 炊 情形 ， 你 却 襄 不 慌张 、 应 付 自 如 ， 轻 击 几 下 键盘 后 ， 
通过 电脑 打开 了 家 中 的 房 门 ， 并 引导 朋友 进入 会 客室 小 短片 刻 。 随 后 ， 你 又 给 朋友 热 好 一 
， 同 时 打开 家 中 的 音响 ,让 朋友 一 边 欣 赏 悠 扬 的 乐曲 ,一 边 耐心 地 等 你 回 家 。 倘 若 
也 可 以 忙 里 偷 闲 ， 与 你 的 朋友 先 “面对面 ” 聊 上 几 句 …… 这 并 不 是 什么 
想 ， 而 是 21 世纪 的 拓 能 建筑 将 要 带 给 我 们 的 全 新 生活 方式 。 









有 
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14. 1 智能 建筑 的 基本 概念 


本国 智能 建筑 的 定义 








巾 回 智能 建筑 (Intelligent Building，IB) 的 标志 之 一 为 ; 1984 年 1 月 奸 
六 成 的 美国 康涅狄格 州 哈 特 福 德 〈Hartford) 市 的 都 市 办 公 大 楼 (City Place 
回 Building)， 该 大 楼 有 38 层 ， 总 建筑 面积 达 十 多 矶 平方 米 ， 被 誉 为 世界 上 
【智能 建筑 】 最 早 的 智能 楼 宇 。 
美国 联合 技术 建筑 公司 承包 了 该 大 楼 的 空调 设备 、 照 明 设 备 、 防 灾 和 防 次 系统、 垂直 


运输 (电梯 ) 设备 的 建设 ， 由 计算 机 控制 ， 实 现 自动 化 综 全 管理。 此外， 这 栋 大 楼 拥有 程 
控 交换 机 (Private Automatic Branch ExchangesPABX) 和 计算 机 局 域 网 络 (Local Area 
Network，LAN)， 能 为 用 户 提供 语音 、 文 字 处 理 ; 电子 邮件 、 情 报 资料 检索 等 服务 。 

1992 年 欧洲 智能 建筑 方面 的 专家 学 者 采用 智能 建筑 金字 塔 的 图 形 (图 14. 1) ， 形 象 地 
描述 了 智能 建筑 的 演化 过 程 和 今后 的 发 展 方向 。 











一 体 化 集成 管理 系统 1995 年 至 今 
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图 14.1 智能 建筑 的 演化 过 程 
我 国 《 智 能 建筑 设计 标准 》(GB/T 50314 一 2015) 把 智能 建筑 定义 为 :以 建筑 物 为 平 




















台 ， 基 于 对 各 类 智能 化 信息 的 综合 应 用 , 集 架 构 、 系 统 、 应 用 、 管 理 及 优化 组 合 为 一 体 ， 
具有 感知 、 传 输 、 记 忆 、 推 理 、 判 断 和 决策 的 综合 智慧 能 力 ， 形成 以 人 人、 建筑、 环境 互 为 
协调 的 整合 体 ， 为 人 们 提供 安全 、 高 效 、 便 利 及 可 持续 发 展 功能 环境 的 建筑 。 





耿 轧 度 绚 智能 建筑 的 功能 及 核心 技术 


智能 建筑 传统 上 又 称 为 “3A” 大 厦 , 它 表示 具有 办 公 自 动 化 (Office Automation， 
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OA) 、 通 信 自动 化 Communication Automation，CA) 和 楼 宇 自动 化 (Building Automa- 
tion，BA) 功能 的 大 厦 。 其 中 消防 自动 化 (Fire Automation，FA) 和 安保 自动 化 (Safe- 
ty Automation，SA) 包含 于 楼 宇 自动 化 中 。 

现代 智能 建筑 综合 利用 目前 国际 上 最 先进 的 “4C” 技 术 , 以 目前 国际 上 先进 的 分 布 式 
信息 与 控制 理论 而 设计 的 集散 型 系统 (Distributed Control System，DCS) ， 建 立 一 个 由 计 
算 机 系统 管理 的 一 元 化 集成 系统 ， 即 “智能 建筑 物 管理 系统 ” (Intelligent Building Man- 
agement System，IBMS)。“4C” 技 术 即 现代 化 计算 机 技术 (Computer)、 现 代 控 制 技术 
(Control)、 现 代 通 信和 技术 ‘Communication) 和 现代 图 形 显示 技术 (CRT) 是 实现 智能 建 
筑 的 前 提 和 手段 ， 系 统一 元 化 是 智能 建筑 的 核心 。 


14. 2 建筑 智能 化 系统 结构 


建筑 智能 化 系统 结构 分 为 三 个 层次 ， 如 图 .14.2 
所 示 。 

第 一 层次 为 子 系统 纵向 集成 ， 目 的 是 各 子 系统 
具体 功能 的 实现 。 对 BAS 子 系统 ;集成 如 电梯 系 
统 、 生 活 饮 水 供应 设备 、 锅 炉 控制 系统 等 智能 化 
设备 。 

第 二 层次 为 横向 集成 ， 主 要 体现 各 子 系统 之 间 
联动 和 优化 组 合 ， 在 确立 各 子 系统 重要 性 的 基础 图 14.2 建筑 智能 化 系统 结构 简 图 
上 ， 实 现 几 个 关键 子 系统 的 协调 优化 运行 ,报警 联 
动 控制 等 再 生 功能 。 建 筑 设 备 管理 系统 (Building Management System，BMS) 的 横向 集 
成 较为 复杂 ， 将 楼 宇 自动 化 系统 、 消 防 自动 化 和 安保 自动 化 集成 一 体 。 

第 三 层次 为 一 体 化 集成 ， 即 在 横向 集成 的 基础 上 ， 建 立 智能 集成 管理 系统 (IBMS)， 
即 建立 一 个 实现 网 络 集成 、 功 能 集成 、 软 件 界 面 集 成 的 高 层 监控 系统 。 它 构成 智能 大 厦 或 
者 建筑 物 的 最 高 层 的 系统 集成 ， 目 前 只 有 极 少 大 厦 做 到 这 一 步 。 

其 中 , 各 自动 化 系统 通过 结构 化 综合 布线 系统 (SCS) 有 机 地 连接 起 来 ,使 系统 一 体 
化 集成 得 以 实现 。 














耿 逐 轧 赎 综合 布线 系统 (GCS) 


综合 布线 系统 GCS (Generic Cabling System) 是 建筑 物 或 建筑 群 内 部 之 间 的 传输 网 
络 。 它 能 使 建筑 物 内 部 或 建筑 群 之 间 的 语音 、 数 据 通信 设备 、 信 息 交换 设备 、 建 筑 物 物业 
管理 及 建筑 物 自动 化 管理 设备 等 系统 之 间 彼 此 相连 ， 也 能 使 建筑 物 内 通信 网 络 设 备 与 外 部 
的 通信 网 络 相连 。 

综合 布线 系统 也 称 为 PDS (Premises Distribution System)， 又 称 开 放 式 布线 系统 
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(Open Cabling System，OCS), 或 称 为 建筑 物 结构 化 综合 布线 系统 
2 (Structured Cabling System，SCS)， 是 智能 建筑 系统 工程 的 重要 组 成 
部 分 。 
综合 布线 系统 GCS 应 是 开放 式 结构 ,应 能 支持 电话 及 多 种 计算 机 
数据 系统 ， 还 应 能 支持 会 议 电 视 、 监 视 电视 等 系统 的 需要 。 

设计 综合 布线 系统 应 采用 星 型 拓扑 结构 ， 该 结构 下 的 每 个 分 支 子 系统 都 是 相对 独立 的 
单元 ， 对 每 个 分 支 单元 系统 改动 都 不 影响 其 他 子 系统 ， 只 要 改变 节点 连接 ， 就 可 在 星 型 、 
总 线 、 环 型 等 各 种 类 型 网 络 间 进 行 转换 。 综 合 布线 系统 应 采用 开放 式 的 结构 ， 并 应 能 支持 
当前 普遍 采用 的 各 种 局 部 网 络 及 计算 机 系统 主要 有 RS - 232C (同步 /异步 )、 星 型 网 
(Star)、 局 域 /广域网 (LAN/WAN)、 王 安 网 (Wang OIS/VS)、 令 牌 网 (Token Ring)、 
以 太 网 (Ethernet)、 光 缆 分 布 数据 接口 (FDDI) 等 。 

1. 综合 布线 系统 构成 r- KK 

建筑 物 综合 布线 系统 分 为 六 个 子 系统 : 工作 区 子 系 配 线 ` (水平) 子 系统 、 干 线 
(垂直 ) 子 系统 、 管 理子 系统 、 设 备 间 子 系统 、 二 REE 

1) 工作 区 子 系统 

工作 区 子 系统 如 图 14. 3 所 孙 ， 它 包括 装配 就 站 -这 接 器 和 和 连接 所 需 的 扩展 软 线 ， 并 
在 终端 设备 和 输入 /输出 (1/O) 之 间 搭 接 . 相 当 于 电话 配 线 系 统 中 连接 话机 的 用 户 线 及 话 
机 终端 部 分 。 在 智能 楼 宇 布 线 系 统 中 民 直 区 用 小 语 服务 区 (Coverage Area) 替代 ， 通常 
肛 务 区 大 于 工作 区 。 

工作 区 对 系统 还 包括 各 房间 六 从 访 出 品 耐 板 、 表面 妆 半 从、 插座 模块 和 插头 。 

如 图 14. 4 所 示 为 信息 插座 在 南面 的 安装 详 图 3 RJ45 埋 入 式 信息 插座 与 其 旁边 电源 插 

应 保持 20cm 全 bh 息 括 座 和 电 课 打 座 的 低 边 沿线 惠 地 板 水 平面 30cm。 


【上 能 家 居 体 验 】 








































图 14.3 工作 区 子 系统 图 14.4 信息 插座 在 墙 面 的 安装 详 图 


2) 配 线 (水 平 ) 子 系统 

配 线 〈 水 平 ) 子 系统 将 干线 子 系统 线路 延伸 到 用 户 工 作 区 ， 相 当 于 电话 配 线 系统 中 配 
线 电 缆 或 连接 到 用 户 出 线 盒 的 用 户 线 部 分 。 

水 平 区 子 系统 包括 各 楼 层 水 平 走向 的 信息 传输 线 缆 ， 根 据 大 楼 平面 布置 及 电缆 线 槽 走 
向 来 敷设 的 水 平 双 绞 线 如 图 14. 5 所 示 。 








3) 干线 (垂直) 子 系统 

干线 垂直) 子 系统 提供 建筑 物 的 干线 电费 
的 路 由 。 该 子 系统 由 不 同 电缆 组 成 ， 或 者 由 电缆 
和 光缆 及 将 此 干线 连接 到 相关 的 支撑 硬件 组 合 而 
成 。 相 当 于 电话 配 线 系统 中 的 干线 电费 。 











图 14.5 水 平 区 子 系统 
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干线 (垂直) 子 系统 主要 用 于 连接 各 层 配 线 室 ， 并 连接 主 配 线 室 ， 实 现 计 算 机 设备 、 
程控 交换 机 (PBX) 、 控 制 中 心 与 各 管理 子 系统 间 的 连接 ， 常用 介质 是 大 对 数 双 绞 线 电缆 
和 室内 光纤 。 垂 直 干线 部 分 提供 了 建筑 物 中 主 配 线 架 与 分 配 线 架 连 接 的 路 由 ， 常 采用 大 对 
数 铜 缆 或 光纤 来 实现 这 种 连接 ， 如 图 14. 6 所 示 。 

4) 管理 子 系统 

管理 子 系统 由 交 连 、 互 连 和 输入 /输出 (1/O) 组 成 ,为 连接 其 他 子 系统 提供 连接 手 
段 。 相 当 于 电话 配 系 统 中 每 层 配 线 箱 或 电话 分 线 盒 部 分 ， 如 图 14. 7 所 示 。 























图 14.6 垂直 主干 系统 “长 图 14.7 管理 子 系统 


管理 子 系统 由 交 连 、 互 连 配 线 架 组 成 。 管 理 点 主要 功能 是 为 水 平子 系统 及 垂直 子 系统 
提供 连接 手段 。 交 连 和 互 连 允许 将 通信 线路 定位 或 重 定位 到 建筑 物 的 不 同 部 分 ， 以 便 更 容 
易 地 管理 通信 线路 ， 使 用 移动 终端 设备 时 能 方便 地 进行 插 拔 。 

5) 设备 间 子 系统 让 从 

设备 间 子 系统 把 中 继 线 交叉 连接 处 和 布线 交 
又 连接 处 连接 到 公用 系统 设备 上 ,由 设备 中 的 电 一 








缆 、 连 接 器 和 粗 关 支撑 硬件 组 成 ， 它 把 公用 系统 
设备 的 各 种 不 同 设备 互 连 起 来 。 相 当 于 电话 配 线 
系统 中 的 站 内 配 线 设备 及 电缆 、 导 线 连接 部 分 ， 
如 图 14.8 所 示 。 

6) 建筑 群 子 系统 

建筑 君子 系统 由 一 个 建筑 物 中 的 电缆 延伸 到 加 4 地 等 全 于 肝 儿 
建筑 群 的 另外 一 些 建设 物 中 的 通信 设备 和 装置 上 ， 
它 提供 楼 群 之 问 通 信 设 施 所 需 的 硬件 。 其 中 有 电费、 光缆 和 防止 电缆 的 浪 涌 电 压 进 入 建筑 
物 的 电气 保护 设备 。 相 当 于 电话 配 线 重点 电缆 保护 箱 及 各 建筑 物 之 问 的 干线 电费。 

2. 综合 布线 系统 的 传输 介质 

建筑 物 综合 布线 系统 由 各 种 系列 的 部 件 组 成 ， 包 括 传输 介质 〈 含 铜 缆 或 光缆 )、 电 路 
管理 硬件 〈 交 叉 连接 区 域 和 连接 面板 ) 、 连 接 器 、 插 座 、 适 配器 、 传 输电 子 设备 〈 调 制 解 
调 器 、 网 络 中 心 单元 、 收 发 器 等 )、 电 气 保护 装置 〈 电 浪 涌 保 护 器 ) 以 及 支持 的 软件 〈 安 
装 和 管理 系统 的 各 类 工具 等 ) 。 

传输 介质 分 有 界 介质 〈 导 线 、 电 缆 等 ) 和 无 界 介质 〈 无 线 电 、 微 波 等 ) 两 类 ， 综 合 
线 系统 通常 使 用 有 界 介质 ， 包 括 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 和 光缆 。 
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1) 双 绞 线 (Twisted Pair) 

双 绞 线 义 称 双 扭 线 ， 是 当前 用 于 传输 模拟 和 数字 信号 最 普通 的 传输 介质 。 它 由 两 根 绝 
缘 的 金属 导线 扭 合 在 一 起 而 成 ， 如 图 14. 9 所 示 ， 双 绞 线 中 的 导体 是 铜 导 体 。 

2) 同 轴 电 缆 (Coaxial Cable) 

同 轴 电 缆 是 网 络 中 常见 的 传输 介质 ,包含 两 条 相互 平行 的 导线 ,如 图 14. 10 所 示 。 





保护 大 
绝缘 层 
中 心 导体 
外 部 导体 
图 14.9 双 绞 线 结构 示意 图 图 14. 10 同 轴 电线 结构 示意 图 


实际 使 用 中 ， 网 络 的 数据 通过 中 心 导体 进行 传输 ， 电 磁 平 扰 被 外 部 导体 屏 项 ， 为 了 消 
除 电磁 干扰 ， 同 轴 电 缆 的 外 部 导体 应 当 接地 。 

3) 光 导 纤维 电缆 (Optical Fiber) 

光 导 纤维 电缆 ， 简 称 光 纤 电 缆 、 光 纤 或 光缆 个 它 是 一 种 传输 光束 的 细软 、 和 柔韧 的 介 
质 。 光 导 纤 维 电 缆 通 常 由 一 捆 纤 维 组 成 ,因此 得 名 “光缆 ”。 光 纤 使 用 光 信 号 而 不 是 电信 
号 传输 数据 ， 其 结构 如 图 14. 11 所 示 ; 


护 春 层 





包 层 纤 芯 
图 14.11 光 导 纤维 电缆 结构 示意 图 


通信 网 络 系统 (CNS) 


通信 网 络 系统 是 楼 内 的 语音 、 数 据 、 图 像 传输 的 基础 ， 同 时 与 外 部 通信 网 络 (如 公用 
电话 网 、 综 合 业务 数字 网 、 计 算 机 互联 网 、 数 据 通信 网 及 卫星 通信 网 等 ) 相连 ， 确 保 信 息 
畅通 。 
智能 建筑 的 核心 是 系统 集成 ， 而 系统 集成 的 基础 则 是 智能 建筑 中 的 通信 网 络 。 在 信息 
化 社会 中 ， 一 个 现代 化 大 楼 内 除了 具有 电话 、 传 真 、 空 调 、 消 防 与 安全 监控 系统 外 ， 各 种 
计算 机 网 络 、 综 合 服务 数字 网 等 都 是 不 可 缺少 的 。 只 有 具备 了 如 电子 数据 交换 、 电 子 邮 
政 、 会 议 电视 、 视 频 点 播 、 多 媒体 通信 等 基础 通信 设施 ， 新 的 信息 技术 才 有 可 能 进入 大 
楼 ， 使 它 成 为 一 个 名 副 其 实 的 智能 建筑 。 通 信 网 络 技术 水 平 的 高 低 制 约 着 智能 建筑 的 智能 
程序 。 
图 14. 12 是 根据 用 户 采 用 的 网 络 设备 和 网 络 结构 ,采用 现 有 的 布线 系统 所 提供 的 管理 
点 ， 采 用 程控 数字 电话 交换 机 (PABX)， 构 成 用 户 所 需 的 计算 机 网 络 及 通信 系统 。 
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图 14.12 计算 机 网 络 及 通信 系统 配 从 图 


办 公 自 动 化 系统 (OAS) 


办 公 自 动 化 系统 是 将 计算 机 技术 、 通 信 技 术 、 多 媒体 技术 和 行为 科学 等 先进 技术 应 用 
到 办 公 业 务 中 ， 且 人 们 的 部 分 办 公 业 务 借 助 于 各 种 办 公设 备 ， 并 由 这 些 办 公设 备 与 办 公 人 
员 构成 服务 于 某 种 办 公 目 标的 人 机 信息 系统 。 

办 公 自 动 化 〈Office Automation，OA)， 是 在 管理 信息 系统 (MIS) 和 决策 支持 系统 
(DSS) 发 展 的 基础 上 迅速 兴起 的 一 门 综合 性 技术 < 工作 站 (Work Station) 和 局 域 网 
(Local Area Network) 为 OA 的 两 大 支柱 。 

OA 系统 可 分 为 组 织 机构 、 办 公制 度 : 办 公关 员 、 办 公 环 境 、 办 公信 息 和 办 公 活 动 的 
技术 手段 六 个 基本 要 素 。 各 部 分 有 机 结合 相互 作用 ， 构 成 有 效 的 OA 系统 ， 其 功能 结构 如 
图 14. 13 所 示 。 











图 14.13 ”办公 自动 化 系统 构成 





由 图 14. 13 可 以 看 出 ，OA 系统 功能 结构 主要 由 输入 信息 、 信 息 采 集 、 信 息 加 工 、 信 
息 传输 和 输出 信息 等 组 成 ,构成 一 个 以 计算 机 技术 为 基础 的 人 机 信息 处 理 系统 。 
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办 公 自 动 化 系统 包括 办 公 自动 化 系统 硬件 (图 14. 14) 、 办 公 自 动 化 系统 软件 〈 图 14. 15) 
和 电视 会 议 服务 网 络 。 





办 公 自动 化 系统 主要 设备 











BS 


BAS 可 划分 为 建筑 设备 运行 管理 与 控制 子 系统 、 火 灾 报 警 与 消防 控制 子 系统 、 公 共 安 
全 防范 子 系统 三 个 部 分 。 它 包括 空调 、 给 排水 、 供 配 电 、 照 明 、 电 梯 、 应 急 广 播 、 安 保 监 
控 、 防 盗 报 警 、 出 入 口 门禁 、 汽 车 库 综合 管理 等 系统 的 管理 、 控 制 或 监视 。 

BAS 的 基本 功能 有 : 数据 采集 ;各 种 设备 启 / 停 控制 与 监视 ， 设 备 运行 状况 图 像 显 示 ; 
各 种 参数 的 实时 控制 和 监视 ， 参 数 与 设备 非 正常 状态 报警 ;动力 设备 节能 控制 及 最 优 控 
制 ; 能 量 和 能 源 管 理 及 报表 打印 ; 事故 报警 报告 及 设备 维修 事故 报告 打印 输出 。 

目前 较为 流行 的 BAS 通信 协议 是 BACnet 和 Lon Works。 就 本 质 而 言 ，BACnet 是 一 
种 标准 的 协议 框架 和 网 络 模型 ，Lon Works 则 是 一 种 具体 的 实现 手段 和 应 用 技术 。 

BACnet 是 协议 结构 网 络 中 的 设备 以 及 设备 之 间 传 递 的 信息 的 数据 通信 模型 和 一 个 使 
两 个 或 多 个 有 着 不 同性 能 特性 的 局 域 网 (LAN) 互相 连接 的 协议 组 成 的 结合 体 。 

Lon Works 协议 Lontalk 是 直接 面向 对 象 的 网 络 协 议 , 具体 实现 即 采 用 网 络 变 量 的 形 
式 。 又 由 于 硬件 芯片 的 支持 ， 使 它 实现 了 实时 性 和 接口 的 直观 、 简 捷 等 现场 总 线 的 应 
要 求 。 

集散 型 BAS 的 方案 有 按 楼 宇 建筑 层面 组 织 的 集散 型 BAS 系统 (图 14. 16) ， 按 楼 宇 设 
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备 功能 组 织 的 集散 型 BAS 系统 (图 14. 17)， 按 建筑 层面 和 楼 宇 设备 组 织 的 混合 功能 BAS 


系统 。 
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图 14. 17 ” 按 楼 宇 设备 功能 组 织 的 集散 型 BAS 系统 
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建筑 设备 管理 系统 (BMS) 


实现 智能 化 建筑 的 核心 技术 方法 是 系统 集成 。 智 能 建筑 的 系统 集成 包括 功能 集成 、 网 
络 集成 及 软件 界面 集成 ， Di 从 而 实现 对 智能 
建筑 进行 全 面 及 完善 的 综合 

teehee 可 分 为 三 个 层次 的 集成 ， 如 图 14. 18 所 示 。 
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图 14.18 EN 


第 一 层次 为 子 系统 纵向 集成 ， 目 的 在 于 各 子 系统 具体 功能 的 实现 。 对 BA 子 系统 ， 如 
电梯 系统 、 生 活 饮 水 供应 设备 、 锅 炉 控 制 系统 等 智能 化 设备 需 进行 部 分 网 关 开发 工作 ， 其 
他 子 系统 的 纵向 集成 多 为 子 系统 正常 工作 $ 没有 过 多 的 技术 难度 ， 但 从 工程 管理 、 技 术 协 
调 上 仍 应 满足 系统 集成 的 需要 。 、、 

第 二 层次 为 子 系统 横向 集成 、 生 要 体现 各 子 系统 的 联动 和 优化 组 合 ， 在 确立 各 子 系统 
重要 性 的 基础 上 ， 实 现 几 个 甘 键 子 系统 的 协调 优化 运行 报警 联动 控制 等 再 生 功能 。 尤 其 
是 BMS 的 横向 集成 较为 复杂 。 \” 人 

第 三 层次 为 一 体 化 集成 ， 即 在 子 系统 本 向 来 成 的 基础 上 ， 建立 智能 集成 管理 系统 
(IBMS) ， 即 建立 一 个 实现 网 络 集成 、 功 能 集成 、 软 件 界面 集成 的 高 层 监控 系统 。 它 构成 
智能 大 厦 或 者 建站 物 的 最 高 层 的 系统 集成 ， 目 前 只 有 极 少 大 厦 做 到 这 一 步 。 

图 14. 19 所 示 是 美国 Honeywell 公司 的 楼 宇 自控 Excel5000 系统 的 网 络 构架 。 它 以 微 
电脑 技术 为 基础 ， 采 用 先进 的 现代 通信 技术 的 分 布 集散 控制 系统 ， 能 够 实时 地 对 各 子 系统 
设备 自动 监控 。 它 的 结构 可 分 为 三 层 : 最 上 层 为 信息 域 的 干线 ， 以 实现 网 络 资源 的 共享 及 
各 工作 站 之 间 的 通信 ; 第 二 层 为 控制 域 的 干线 ， 即 完成 集散 控制 的 分 站 总 线 ， 它 的 作用 是 
以 不 小 于 9. 6kB/s 的 通信 速度 把 各 分 站 连接 起 来 ; 第 三 层 为 子 站 总 线 ， 它 是 由 分 散 的 微型 
控制 器 相互 连接 ， 使 用 并 通过 子 站 连接 器 与 分 站 连接 。 
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图 14. 19 ”Excel5000 楼 宇 自控 子 系统 网 络 构架 
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但 Excel5000 系统 不 可 能 包含 所 有 的 子 系统 接口 ， 例 如 发 电机 组 、 自 动 抄 表 等 子 系 
统 ， 这 就 需要 在 中 央 设 立 BMS， 采 用 嵌入 数据 采集 服务 器 技术 ,将 大 厦 的 楼 宇 自动 化 子 
系统 、 综 合 安 保 子 系统 、 停 车 场 管 理子 系统 、 抄 表 子 系统 等 有 机 连接 在 一 起 ， 建 立 基 于 数 
据 采集 服务 器 、 数 据 访问 和 实时 相关 数据 库 的 三 层 结构 的 中 央 站 BMS 软件 平台 ， 并 将 In- 
tranet 通信 技术 、PC 机 软件 技术 与 现场 控制 技术 有 机 结合 ,开发 涵盖 自动 化 层 、 中 央 站 
BMS 层 与 楼 宇 Intranet 层 的 三 层 建筑 物 网 络 智能 化 集成 管理 系统 。BMS 系统 集成 模型 如 
图 14. 20 所 示 。 
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中 央 站 (BMS 集 成 系统 ) 
伐 人 式 第 三 方 集成 接口 


数据 采集 服务 器 
实时 数据 /历史 数据 
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图 -44. 20 ”基于 Intranet 的 诺 入 式 系 统 集成 模型 


智能 建筑 综合 管理 系统 IBMS) 


IBMS 是 一 个 一 体 化 的 集成 监控 和 管理 的 实时 系统 ， 是 通过 大 厦 内 的 楼 宇 设备 自动 化 
BAS、 办 公 自 动 化 系统 OAS、 通 信和 网 络 系 统 CAS 的 信息 和 功能 集成 来 实现 的 ， 如 图 14. 21 
所 示 。 





供电 - 空调 、 消防 、 安 保 等 





图 14.21 智能 建筑 综合 管理 系统 示意 图 
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目前 IBMS 系统 可 分 为 基于 设备 的 专用 集成 平台 和 第 三 方 通用 平台 两 大 类 ， 前 者 是 指 
某 些 以 楼 宇 自控 系统 为 基础 进行 配套 的 、 具 备 部 分 集成 能 力 的 产品 ;后 者 则 指 基于 计算 机 
网 络 和 第 三 方 软件 方式 进行 系统 集成 的 综合 管理 平台 。 这 类 系统 通用 性 强 、 应 用 范围 | 

适应 性 好 、 信 息 集成 和 系统 联动 功能 强 ， 适用 于 各 种 不 同 设备 制造 


子 系统 的 集成 ， 并 可 支持 大 范围 乃至 Internet 范围 内 的 信息 化 管理 。 
3 智能 大 厦 系 统 集成 模式 归纳 如 下 。 





















































IBMS 集成 系统 将 各 个 子 系统 的 功能 进行 集成 ， 集 成 系统 的 品质 

[hj 四 作 订 后】 取决 于 各 子 系统 是 否 提供 良好 的 集成 接口 环境 。 因 此 ， 子 系统 集成 的 
设计 主要 考虑 子 系统 与 IBMS 的 集成 接口 方案 。 

有 些 专家 建议 智能 化 系统 集成 可 按 统一 规划 ， 分 步 、 分 期 实施 的 原 





则 。 第 一 步 : 应 在 建筑 设备 监控 系统 、 安 全 防范 系统 、 火 灾 自 动 报警 及 消 

防 联动 系统 等 各 子 系统 的 基础 上 ， 先 实现 BMS 的 集成 。 第 二 步 : 在 实现 

【 物 联网 】 BMS 集成 的 基础 上 ， 进 一 步 与 INS、CNS 进行 系统 集成 ， 实 现 IBMS 的 集 

成 。 因 此 BMS 集成 ， 是 实现 IBMS 集成 的 重要 前 提 。 , 蝇 然 很 多 智能 建筑 部 声 称 自己 的 系 
i 但 实际 上 实现 的 只 是 BMS 集成 2 

面 结合 某 大 厦 的 实际 情况 ， 介 绍 一 套 统 革 由 的 解决 方案 ， 

oe tt be ne 点 ， 采用 的 是 各 弱电 子 系统 先 集成 于 各 自 的 

中 控 室 ， 即 没有 单独 再 设立 BMS 集成 这 全 环节 ， 在 各 弱电 子 系统 先 集成 的 基础 上 直接 进 

行 IBMS 的 集成 ， 如 图 14. 2 所 RR 2 
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控制 器 | 
图 14.22 IBMS 智能 建筑 综合 管理 系统 示意 图 


通过 标准 通信 协议 (RS- 485/RS -232、TCP/IP 等 ) 实现 各 设备 的 信息 交换 和 管理 ， 
从 而 实现 各 子 系统 的 具体 配置 特点 。 在 大 楼 内 部 构建 Intranet， 各 个 子 系统 通过 标准 的 通 
信 接 口 、 协 议 或 以 太 网 这 一 公共 通信 网 络 达 到 共享 信息 资源 的 目的 ， 这 也 是 IBMS 集成 的 
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基础 。 通 过 路 由 器 可 将 大 楼 的 Intranet 接 入 Internet， 实 现 大 范围 的 资源 共享 和 集成 化 管 
理 ， 达 到 远程 监控 、 远 程 查询 等 目的 。 

所 谓 IBMS 集成 是 一 个 广义 的 概念 ， 是 整个 建筑 智能 化 系统 管理 软件 的 策划 和 实施 。 
换 句 话说 ，BMS 集成 是 将 建筑 内 各 相关 的 弱电 子 系统 集成 到 同一 个 控制 网 络 平台 上 ， 而 
IBMS 集成 则 是 将 建筑 内 各 相关 的 弱电 子 系统 集成 到 同一 个 信息 网 络 平台 上 。 

从 使 用 者 的 角度 来 看 ， 经 过 IBMS 系统 集成 以 后 的 各 个 子 系统 ， 在 一 个 信息 平台 上 管 
理 ， 就 如 同一 个 系统 一 样 。 例 如 : 当 消 防 系统 发 出 火灾 信号 时 ， 门 禁 系 统 将 打开 相应 房 门 的 
电磁 锁 ， 通 过 摄像 机 观察 火灾 区 域 情况 ,通过 楼 宇 设备 控制 管理 系统 (BAS) 观察 火灾 区 域 
空调 、 温 度 变化 、 供 水 、 电 源 、 应 急 照 明 、 电 梯 等 情况 ， 当 防盗 探测 系统 检测 到 有 人 非法 闯 
入 时 ， 安 保 系统 的 摄像 机 将 非法 疤 入 画面 切换 给 相关 主管 人 员 ， 并 自动 录像 ， 一 卡通 系统 将 
门禁 、 车 库 管理 、 考 勤 、 食 堂 消费 等 合 为 一 体 ， 职 工 除 平时 使 用 外 ,- 还 可 通过 网 络 查询 个 人 
卡 中 金额 ， 当 会 议 室 开会 时 ,主管 人 员 和 其 他 不 能 到 会 场 的 人 员 * 可 通过 网 络 收听 和 收看 会 
场 发 言 等 。 这 些 子 系统 之 间 的 事件 处 理 过 程 ， 在 独立 的 各 个 弱电 子 系统 中 是 很 难 实现 的 ， 而 
在 IBMS 系统 中 得 以 实现 ， 从 而 大 大 提高 了 子 系统 的 协调 性 和 建筑 管理 的 集成 度 。 

由 于 通信 系统 CAS 和 办 公 自 动 化 系统 OAS 进入 IBMS 集成 ， 使 得 IBMS 集成 后 成 为 
智能 建筑 管理 的 信息 平台 ,具有 通信 和 系统、 建筑 设备 系统 运行 维护 和 统计 报表 的 管理 功 
能 ， 对 物业 文档 资料 、 窜 户 意见 有 针对 性 地 及 时 反馈 等 管理 功能 ， 办 公 自 动 化 系统 的 信息 
公告 、 阅 读 统计 和 收发 文件 管理 功能 ;, 会 议 室 使 用 时 间 安 排 、 车 辆 安排 、 人 员 和 部 门 设置 
管理 功能 ;等 等 。 有 效 完成 各 不 同 子 系统 之 间 信 息 共 享 与 沟通 ， 使 得 智能 化 各 子 系统 不 再 
成 为 “信息 孤岛 ”。 

建筑 物 日 常 运营 的 水 、 电 空调 等 能 源 方面 支出 很 大 售 节约 能 源 是 建筑 物 降 低 运营 成 
本 的 基本 要 求 。 通 过 IBMS 系统 ,智能 建筑 的 管理 人 员 可 以 设 定 各 种 能 源 管理 方案 和 策 
略 。IBMS 系统 会 根据 这 些 管理 方案 自动 监视 、 控 制 大 厦 的 能 源 系 统 ， 防 止 能 源 的 浪费 ， 
达到 节约 能 源 开支 的 目的 ， 符 合 国家 可 持续 发 展 的 战略 需要 。 

















14. 3 建筑 设备 自动 化 


建筑 设备 自动 化 一 般 采 用 集散 型 监控 系统 (Distributed Control System，DCS) ， 即 分 
布 式 控制 系统 ， 实 现 了 对 大 楼 人 供电、 照明、 报警、 消防、 电梯 、 空 调 通风 、 给 排水 、 门 禁 
设备 子 系统 的 监控 和 管理 ， 对 设备 运行 参数 进行 实时 控制 和 监视 ， 对 动力 设备 进行 节能 控 
制 ， 对 设备 非 正 常 运行 状态 报警 等 ， 从 而 实现 对 设备 的 优化 管理 与 控制 ， 保 障 设 备 运行 的 
安全 性 和 可 靠 性 。 它 还 可 提供 费用 计算 、 各 类 报表 生成 、 设 备 使 用 率 分 析 、 系 统 生 命 周 期 
成 本 分 析 等 运营 管理 服务 。 





给 排水 设备 监控 系统 








根据 用 户 的 用 水 特点 及 城市 管 网 中 的 水 压 情况 ， 给 水 方式 一 般 有 下 列 三 种 形式 : 设 水 
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泵 和 水 箱 的 给 水 方式 、 气 压 给 水 方式 、 设 水 泵 的 给 水 方式 ,下面 介绍 设 水 泵 和 水 箱 的 给 水 
方式 和 排水 监控 系统 。 

1. 设 水 泵 和 水 箱 的 给 水 方式 

城市 供水 进入 布置 于 地 下 室 的 水 池 ， 然后 经 水 泵 送 入 高 位 水 箱 ， 通 过 高 位 水 箱 向 楼 宁 
内 各 用 户 供水 ， 如 图 14. 23 所 示 。 此 方案 为 一 用 一 备 水 泵 供水 。 

0 低位 水 池 设 有 水 位 监测 ， 包 括 

_ | ak 缺 水 水 位 、 停 泵 水 位 及 溢 流 水 位 ， 
本; 允 水 。 此 三 个 双 位 数字 信号 与 DDC 的 DI 
一 各 水 位 相连。 当 水 达到 停 硝 水 位 时 ,现场 
控制 器 通过 控制 箱 联 锁 停 汞 ， 由 于 
非 正 常 原因 x 当 低位 水 池 高 于 洪流 
4 考据 水 水 位 ， DDC 将 自动 





| 


BD ID 
D | 现场 控制 器 











、 和 入 冰箱 设 有 水 位 监测 ， 包括 
条 和 CE 高 水 位 、 低 水 位 及 超 低 
_ 水位， 当 高 位 水 箱 水 位 高 于 超 高 水 
一 、” 位 时 ，DDC 将 自动 报警 ， 当 高 位 水 
AN- 1 箱 水 位 达到 高 水 位 时 ， 现 场 控制 器 
> 通过 控制 箱 联 锁 停 泵 ， 当 高 位 水 箱 
水 位 达到 低 水 位 时 ， 各 人 夫 从 水 和 水位 过 到 人， 联 锁 启动 备用 泵 ， 并 自 
动 报警 ， 当 工作 泵 发 生 故障 时 备用 泵 自动 投入 运行 
水 泵 的 启 停 信号 。 以 及 水 泵 的 电机 的 过 载 术 号 也 将 反馈 给 DDC。 当 水 泵 的 电机 过 载 
时 ， 水 泵 联 镇 停机 "控制 系统 发 出 报警 信 身 =， > 
系统 自动 昧 计 奈 的 运行 时 间 ， 间 根据 每 台 权 的 运行 时 间 ， 自 动 确定 作为 工作 泰 或 备用 
泵 ,使 每 台 硝 的 送行 时 间接 近 ， 延长 水 泵 的 寿命 。 
2. 排水 监控 系统 
建筑 物 一 般 都 建 在 有 地 下 室 ， 有 的 深入 地 面 下 2 一 3 层 或 更 深 些 。 地 下 室 的 污水 不 能 
以 重力 排除 ， 在 此 情况 下 ,将 污水 集中 于 污水 集 水 坑 〈 池 )， 然 后 用 排水 泵 将 污水 提升 至 
室外 排水 管 中 。 污 水 泵 应 为 自动 控制 ， 保 证 排水 彻底 。 
建筑 物 排水 监控 系统 的 监控 对 象 为 集 水 坑 〈 池 ) 和 排水 泵 。 排 水 监控 系统 的 监控 功能 
如 下 。 
(1) 污水 集 水 坑 ( 池 ) 和 废水 集 水 坑 〈 池 ) 水 位 监测 及 超 限 报警 。 根 据 污水 集 水 坑 
( 池 ) 与 废水 集 水 坑 〈 池 ) 的 水 位 ,控制 排水 泵 的 启 停 。 当 集 水 坑 ( 池 ) 的 水 位 达到 高 限 
时 ， 联 锁 启 动 相应 的 水 泵 ; 当 水 位 高 于 报警 水 位 时 ， 联 锁 启 动 相应 的 备用 泵 ,直到 水 位 降 
至 低 限时 联 锁 停 硝 。 
(2) 累计 运行 时 间 ， 为 定时 维修 提供 依据 ， 并 根据 每 台 泰 的 运行 时 间 ， 自 动 确定 作为 
工作 泵 或 是 备用 泵 。 
建筑 物 排水 监控 系统 通常 由 水 位 开关 、 直 接 数字 控制 器 (DDC) 组 成 ， 如 图 14. 24 
所 示 。 
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图 14.24 建筑 物 排水 监控 系统 


空调 通风 监控 系统 | 到 


暧 通 空 调 系 统 作 为 智能 建筑 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 其 控制 水 平 也 必然 要 不 断 地 提高 才 
能 适应 形势 的 发 展 。 未 来 的 暖 通 空调 系统 应 当 能 根据 当地 的 气候 环境 和 人 体 体感 来 精确 地 
控制 人 体 周围 环境 的 温 、 湿 度 等 参数 ,可 将 空调 控制 系统 划分 为 制冷 机 、 热 源 、 冷 却 水 、 
空气 处 理 器 、 新 风 和 排 风 等 多 个 监测 控制 子 系统 。 

1. 制冷 机 监控 

制冷 机 监控 包括 其 本 体 的 基本 参数 的 监控 a 通过 设 在 制冷 机 排 气管 的 高 压 压力 变 送 器 
和 设 在 制冷 机 吸 气管 的 低压 压力 变 送 器 ， 实 现 高 六 低压 保护 。 当 高 压 过 高 或 低压 过 低 时 ， 
通过 控制 单元 立即 切断 压缩 机 电源 ， 通 过 水 流 开 关 实现 断 流 保护 ;通过 油 压 差 压力 变 送 器 
实现 油 压 保护 心 当 油泵 出 口 压 力 与 曲轴 箱 油 压 之 差 减 小 到 某 一 给 定 值 时 ， 使 压缩 机 停止 工 
作 ; 通过 冷冻 水 温 实现 低温 保护 及 能 量 调节 。 

2. 冷冻 水 和 冷却 水 系统 监控 系统 

空调 系统 一 般 经 常 性 地 处 于 部 分 负荷 状态 下 运行 ， 相 应 地 系统 末端 设备 所 需 的 冷冻 
水 量 也 经 常 小 于 设计 流量 。 整 个 空调 制冷 系统 的 能 量 有 15% 一 20% 消 耗 于 冷冻 水 的 循 
环 和 输 配 。 

一 级 泵 系统 和 二 级 泵 系统 是 目前 两 种 常用 的 空调 水 系统 ， 一 级 泵 系统 比较 简单 ， 控 制 
元 件 少 ,运行 管理 方便 ,适用 于 中 小 型 系统 。 一 级 泵 系统 利用 旁 通 管 解决 了 空调 末端 设备 
要 求 变 流量 与 冷水 机 组 蒸发 器 要 求 定 流量 的 矛盾 ， 不 能 节省 冷冻 水 泵 的 耗 电量 。 二 级 泵 系 
统 能 显著 地 节省 空调 冷冻 水 循环 和 输 配 电 耗 ， 因 而 在 高 层 建筑 空调 系统 中 得 到 越 来 越 广泛 
地 应 用 。 
如 图 14. 25 所 示 某 酒店 中 央 空 调 冷 冻 机 房 的 冷冻 水 、 冷 却 水 供 回 水 系统 ， 其 冷冻 水 系 
统 为 变 水 量 一 级 泵 冷水 系统 。 

系统 内 所 有 设备 均 按 以 下 顺序 联 锁 : 当 冷 水 机 组 接 到 运行 指令 时 ， 首 先 开启 冷冻 水 泰 
和 该 机 组 冷冻 水 进 水 管 上 的 电动 蝶阀 ; 当 冷 冻 水 水 流 开 关 得 到 确认 的 流量 信号 后 ,就 开启 
冷却 水 泵 和 该 机 组 冷却 水 管 上 进 水 电动 蝶阀 ; 当 冷 却 水 水 流 开关 得 到 确认 的 流量 信号 后 ， 
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则 开启 冷水 机 组 的 油泵 和 加 热 器 ; 等 冷水 机 组 上 所 有 的 安全 控制 信号 得 到 确认 后 ,就 开启 
压缩 机 。 
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图 14.25 恋 永 9 
\ A 
(1) 冷却 水 温度 根据 冷却 水 全 a 主管 上 湿度 感应 多 水温 信号 来 进行 控制 。 当 冷却 水 
供水 温度 高 于 设 定 温度 时 ， 则 击 控制 器 发 出 信号 ， 增 加 低速 运转 的 冷却 塔 的 台数 ， 当 两 台 
冷却 塔 均 开启 时 ， 而 水 温 仍 高 于 设 定 水 温度 时 ， 则 逐 台 提高 冷却 塔 的 风机 转速 ， 直 到 水 混 
达到 设 定 温度 为 止 。- “一 SA 
A no mrt ee 
当 冷 却 水 供水 温度 低 于 15. 6C 时 ， 则 按 上 述 反 向 步骤 关闭 冷却 塔 的 风机 。 当 风机 全 部 关 
闭 ， 水 温 仍 低 手 这 个 温度 时 ， 则 开启 旁 通电 动 水 阅 ， 以 达到 这 个 温度 为 止 。 
(2) 能 量 控制 冷冻 水 供 、 回 水 干 管 上 均 设 有 温度 感应 器 ， 在 主 供水 干 管 下 装 有 流量 测 
定 器 。 根 据 供 、 回 水 温差 和 水 流量 可 计算 得 到 总 的 制冷 量 。 控 制 器 根据 该 制冷 量 信号 ， 以 
最 佳能 量 控制 的 方法 来 开启 或 关闭 冷水 机 组 ， 以 求 得 节能 效果 ,使 冷 水 机 组 在 较 高 的 效率 
况 下 工作 。 单 台 冷 水 机 组 则 根据 其 供水 温度 设 定 ， 利 用 机 组 自身 的 能 量 调 节 机 构 ， 对 负 
荷 的 变化 进行 制冷 量 的 微调 。 
对 冷水 机 组 、 冷 却 水 泵 、 冷 冻 水 泵 进行 编号 ， 根 据 各 设备 的 运行 时 间 及 运行 情况 确定 
它们 的 启动 顺序 和 切换 方式 。 
(3) 冷冻 水 供 回 水 压 差 控制 。 冷冻 水 供 回 水 是 一 个 变 水 量 系统 ， 在 供 回 水 主干 管 之 间 
设 有 旁 通 管 ， 旁 通 管 上 设 有 电动 水 阔 ，DDC 控制 器 通过 供 回 水 主干 管 之 间 的 压 差 信号 控 
制 电动 水 阔 的 开启 ， 保 持 供 回 水 主干 管 之 间 的 压 差 恒定 ， 其 作用 为 保持 用 户 侧 的 管 路 系统 
的 水 力 工 况 的 稳定 ， 保 证 冷水 机 组 的 冷冻 水 量 ， 保 护 机 组 。 
冷水 机 组 自己 带 有 一 套 自控 设备 ， 负 责 该 设备 的 安全 运行 。 目 前 先进 的 冷水 机 组 已 带 
有 微电脑 控制 设备 ， 把 设备 联 锁 控制 、 冷 却 水 温度 控制 、 能 量 控制 、 冷 冻 水 供 回 水 压 差 控 
制 、 机 组 切换 都 集成 到 微电脑 控制 设备 之 中 。 通 过 冷水 机 的 微电脑 控制 设备 控制 整个 冷冻 
机 房 系 统 。 
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冷却 水 泵 、 冷 冻 水 泵 、 冷 却 水 塔 的 电 控 柜上 均 应 设计 手动 /停机 /自动 三 挡 开关 ， 并 且 
设 有 手动 时 的 启动 和 停机 按钮 。 开 关 打 在 自动 挡 ， 冷 却 水 泵 、 冷 冻 水 泵 、 冷 却 水 塔 由 微 计 
算 机 控制 设备 统一 控制 。 同时， 冷却 水 泵 、 冷 冻 水 泵 、 冷 却 水 塔 的 开启 和 故障 状态 ,通过 
冷却 水 泵 、 冷 冻 水 泵 、 冷 却 水 塔 的 电 控 柜 内 的 继电器 的 干 触 点 反馈 到 微电脑 控制 设备 。 

微 计算 机 控制 设备 的 RS - 485 通信 接口 可 以 连接 上 位 PC、Modem 或 用 户 的 DCS 系 
统 ， 使 其 具有 远程 诊断 能 力 ， 并 满足 智能 大 楼 的 通信 要 求 。 

3. 空气 处 理 机 组 的 控制 

空气 处 理 是 指 对 空气 进行 加 热 、 冷 却 、 加 湿 、 干 燥 及 净化 处 理 ， 以 创造 一 个 温度 适 
、 湿 度 恰当 并 符合 卫生 要 求 的 环境 。 

1) 空气 处 理 机 组 的 监控 功能 

风机 状态 显示 ; 送 、 回 风 温 度 测量 ; 室内 温 、 湿 度 测量 ， 过 滤器 状态 显示 及 报警 ， 风 
道 风 压 测量 ; 启 停 控制 ， 过 载 报警 ; 冷 、 热 水 流量 调节 ; 加 湿 控 制 为 风门 控制 ， 风机 转速 
控制 ， 风机 、 风 门 、 调 节 阀 之 间 的 联 锁 控 制 ， 室 内 二 氧化 碳 浓 度 监 测 ; 寒冷 地 区 换 热 器 防 
冻 控制 ; 送 回 风机 与 消防 系统 的 联动 控制 。 

根据 智能 建筑 的 不 同等 级 ， 相应 的 空气 处 更 系 氏 全 如 有 有 上述 全 部 或 部 分 的 监控 功能 。 

2) 定 风 量 混合 式 系统 监控 系统 

集中 式 空 ; 调 系 统 最 常用 的 形式 为 定 风量 沪 谷 式 系统 ， 该 系统 采用 一 部 分 室内 空气 作为 
回 风 ， 以 达到 节约 能 源 的 目的 ， 采 用 二 :部 分 室外 新 鲜 空 气 作为 送 风 ,以 满足 室内 卫生 要 
求 ， 是 一 种 普遍 采用 的 空调 形式 。 
如 图 14. 26 所 示 为 定 风量 混 含 式 系统 空气 处 理 及 其 监控 原理 图 ， 空调 系统 主要 由 送 风 
机 、 回 风机 、 冷 水 盘 管 、 热 水 盘 管 、 过 滤 网 、 风 门 - 加 湿 器 等 组 成 ， 空 调 系 统 的 监控 功能 
主要 由 新 风 温度 变 送 器 Tw、 新 风湿 度 变 送 器 了 w、 回 风 温度 变 送 器 Tn、 回 风湿 度 变 送 器 
Hn、 风 门 电动 执行 器 Md\、 二 通电 动 调节 阀 -MW ; 压 差 报警 开关 Dp 实现 。 
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图 14.26 定 风量 混合 式 系统 空气 处 理 及 其 监控 原理 图 


空调 空气 系统 的 监控 功能 如 下 。 
(1) 夏季 。 
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采用 最 小 新 风量 与 回 风 混 合 后 ,经 表 冷 器 处 理 后 ， 经 送 风 机 送 入 室内 ， 回 风 温度 通过 
可 风 温度 变 送 器 Tn， 温 度 变 送 器 Tn 采用 4 一 20mA 的 模拟 量 信号 送 入 DDC, 在 DDC 中 ， 
可 风 温 度 与 系统 设 定 值 进行 比较 ， 采 用 PID 算法 或 其 他 算法 ， 对 冷水 盘 管 的 进 水 电动 二 通 
电动 调节 阀 Mvl 进行 调节 ， 控 制冷 冻 水 流量 ， 使 回 风 温度 保持 在 设计 的 范围 之 内 。 

以 上 只 对 室内 温度 进行 了 控制 ， 如 果 要 对 湿度 进行 控制 ， 则 由 回 风湿 度 Hn 控制 Mvl 
冷水 盘 管 的 进 水 电动 二 通 阅 ， 控 制冷 水 盘 管 的 进 水 量 ， 由 回 风 温度 Tn 控制 Mv2 二 通电 动 
调节 阀 ， 控 制 热 水 盘 管 的 流量 。 一 般 情 况 下 ， 只 控制 温度 ， 即 能 满足 一 般 的 舒适 性 要 求 。 

(2) 冬季 。 

相对 湿度 通过 加 湿 器 的 控制 完成 ， 回 风湿 度 变 送 器 Hn 测 得 湿度 模拟 量 送 入 DDC， 与 
系统 设 定 值 进行 比较 ， 调 节 二 通电 动 调节 阀 Mv3 的 开 度 ， 控 制 蒸汽 的 加 湿 量 ， 使 回 风湿 
度 保持 在 设计 的 范围 之 内 。 南 同 凡 温 麻 -Tn 近 村 世 到 三 通 电动 将 攻 同 ， 控制 热 水 盘 管 的 流 
量 ， 保 持 室内 温度 。 

在 冬季 和 夏季 空调 工 况 下 ，Mdl 、Md2 和 Mds 的 位 置 志 保持 在 最 小 新 风量 的 位 置 
有 些 系统 在 室内 设 有 二 氧化 碳 探测 器 ， 二 氧化 碳 探测 器 能 将 室内 二 氧化 碳 浓度 以 模拟 量 送 
和 DDC， 通 过 控制 新 排 风 阀 的 开 度 ， 使 室内 二 氧化 碳 浓度 在 设计 值 以 下 ， 满足 卫生 要 求 。 

(3) 过 渡 季 节 。 

过 渡 季 节 利 用 室外 空气 供 冷 ， 一 般 采 用 吕 室 外 空气 温度 即 显 热 控制 和 按 室 外 空气 焙 值 
控制 两 种 方法 。 目 前 新 风 供 冷 焰 控 的 方法 已 逐渐 被 普遍 采用 ， 节 能 效果 较 好 。 

在 过 渡 季 节 时 ， 当 室外 空气 和 值 E, 比 回 风 空 气 灼 值 E 低 时 ， 则 采用 全 新 风 。 当 室外 
空气 丛 值 继续 降低 ， 而 冷水 电动 阅 处 于 关闭 状态 时 则 由 回 风湿 度 信号 H 控制 Mdl、 
Md2、Md3 混合 风 的 比例 * 这 时 新 风量 逐渐 减少 ， 回 风量 逐渐 增多 。 青 由 回 风 温 度 信号 控 
制 加 热 器 的 进 水 量 。 直 至 达 最 小 新 风量 位 置 ， 即 进入 冬季 运行 状态 。 

当 风 机 停止 运行 时 * 所 有 的 电动 风 阀 和 水 阀 也 都 关闭 。 加 热 器 上 没有 流动 的 水 时 ， 容 
易 被 冻 询 。 ee 防止 了 由 于 自然 风 对 流 而 形成 的 寒冷 空气 的 进入 ， 从 而 保护 了 
加 热 器 ;只 有 当 风 机 启动 时 ， 该 风 阀 才 被 打开 。 

过 中 网 长 其 使 用 后 ， 胃 力 必 然 增 大 。 当 前 后 压 关 达到 设 定 值 时 ， 压 闪失 制 器 Ps 会 和 
动 切断 风机 并 报警 。 


供 配 电 监控 系统 


智能 配 电 监控 管理 系统 在 监控 中 心 微机 室内 组 建 计算 机 局 域 网 ， 负 责 对 整个 大 楼 或 整 
个 企业 的 高 、 低 压 设备 进行 统一 监控 、 管 理 ， 其 中 高 压 和 低压 工作 站 分 别 完 成 对 高 低压 系 
统 的 运行 参数 、 开 关 状 态 的 数据 采集 、 实 时 监视 、 故 障 报警 以 及 对 保护 定 值 的 在 线 设 定 。 
对 不 同 对 象 的 数据 采集 既 可 在 一 台 工 作 站 上 完成 ， 也 可 把 任务 分 布 在 几 台 工作 站 上 执行 ， 
在 数据 量 比较 大 的 情况 下 可 提高 工作 效率 。 各 种 实时 数据 与 历史 数据 被 保存 在 数据 库 服务 
器 上 ， 各 个 终端 工作 站 或 其 他 服务 器 通过 网 络 可 以 共享 数据 库 资源 ,实现 本 机 权限 范围 内 
的 数据 监视 浏览 数据 检索 查询 或 其 他 信息 服务 。 如 在 局 域 网 上 加 装 网 关 、 路 由 器 等 网 络 
设备 ， 可 以 实现 数据 在 整个 大 楼 或 整个 企业 局 域 网 或 广域网 范围 内 的 共享 ， 从 而 将 智能 配 
电 监控 管理 系统 与 企业 信息 管理 系统 集成 在 一 
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1. 供 配 电 系统 的 监测 方法 
如 图 14. 27 所 示 为 供 配 电 系统 的 变 送 器 监测 方法 ， 采 用 DDC 监控 方式 ; 图 14. 28 所 
示 为 供 配 电 系 统 的 智能 仪表 监测 方法 ， 采 用 以 太 网 直接 监控 形式 。 














6~10kV 











用 户 负 荷 | 电流 检测 至 DDC 
图 14.27 ” 供 配 电 系统 的 变 送 器 监测 方法 |、 


知 能 | 至 以 太 网 
电流 表 





6~1OkV, 电流 互感 器 ~ 





KAN 、 电压 检测 
用 生硬 | 电流 检测 ,至 以 太 况 


图 14438\ 汶 供 配 电 系 统 的 智能 仪表 庆 测 方法 


(1) 高 压 线路 的 电压 及 电流 监测 。 如 图 14. 28 世 示 为 6~10kV 线路 的 电压 与 电流 测量 
方法 ， 电 压 采 用 10kV/160V- 电 压 互感 器 ， 接 大 电压 变 送 器 ， 电 压 值 转变 为 4 一 20mADC 
模拟 量 信号 送 至 DDC 通过 DDC 记录 电压 值 . 其 中 电压 变 送 器 采用 带 本 地 显示 的 智能 数 
字 式 电压 表 ; 同时, /智能 数字 式 电压 表 带 有 RS-485 接口 ， 然 后 ， 通 过 RS-232/RS -485 
转换 卡 接 入 中 控 计 算 机 ， 也 可 通过 TCP/IP 以 太 网 通信 接口 连 入 以 太 网 。 同 样 , 采用 XXX 
A/5A 电流 互感 器 ， 将 电流 值 转变 为 4 一 20mADC 模拟 量 信 号 送 至 DDC， 通 过 DDC 记录 
电流 ， 或 通过 智能 数字 式 电流 表 测 量 。 

(2) 低压 线路 的 电压 及 电流 监测 。 低 压 端 (380/220V) 的 电压 及 电流 测量 方法 与 高 
压 系统 基本 相同 ， 只 是 电压 互感 器 和 电流 互感 器 的 等 级 不 同 。DDC 通过 温度 传感器 / 变 送 
器 、 电 压 电流 变 送 器 、 功 率 因 数 变 送 器 自动 检测 变压器 等 线圈 温度 、 电 压 、 电 流 和 功率 因 
数 等 参数 并 与 额定 值 比较 ,发 出 故障 报警 ， 显 示 相 应 的 功率 因数 数值 ， 并 显示 故障 位 置 。 
通过 数字 量 通道 自动 监视 各 个 断路 器 、 负 荷 开 关 和 隔离 开关 等 的 分 合 状态 。 

(3) DDC 根据 检测 到 的 电压 、 电 流 和 功率 因数 计算 有 功 功率 、 无 功 功率 、 视 在 功率 
以 及 累计 用 电量 ， 为 绘制 负荷 曲线 、 无 功 补偿 ， 以 及 电费 计算 提供 依据 。 

(4) 通过 电压 、 电 流 的 相位 差 ， 测 得 功率 因数 。 通 过 电压 、 电 流 和 功率 因数 计算 出 有 
功 功 率 、 无 功 功率 、 视 在 功率 。 

2. 供电 品质 的 监测 

供电 品质 的 指标 通常 是 指 电压 、 频 率 和 波形 ， 其 中 尤 以 电压 和 频率 最 为 重要 。 电 压 质 
量 包括 电压 的 偏 移 、 电 压 的 波动 和 电压 的 三 相 不 平衡 等 。 
国家 规定 电力 系统 对 用 户 的 供电 频率 偏差 范围 为 土 0. 5%。 
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对 电网 频率 的 检测 可 在 低压 侧 进行 ,在 电网 的 频率 偏差 超过 允许 值 时 ， 监 测 系统 应 予 
报警 ， 必 要 时 应 切断 市 政 供 电 ， 改 用 备用 电源 或 应 急 发 电机 供电 。 

当 电压 过 高 或 过 低 时 ， 监 测 系统 应 予 报警 ,同时 需 采 取 系 统 或 局 部 的 调 压 及 保护 措 
施 。 对 于 重要 的 负荷 ， 宣 在 受 电 或 负荷 端 设置 调 压 及 稳 压 器 。 

电压 波动 及 谐 波 对 电气 设备 的 运行 是 有 害 的 。 照 明和 电子 设备 对 电压 波动 比较 敏感 。 
国内 外 许多 研究 成 果 都 表明 谐 波 不 仅 严重 影响 电气 设备 的 安全 正常 运行 ， 而 且 对 通信 系统 
和 计算 机 系统 等 也 有 较 大 影响 ， 因 此 消除 /抑制 谐 波 是 十 分 重要 的 。 

传统 的 无 源 型 LCR 滤波 器 已 被 用 来 解决 这 一 问题 ， 有 源 电力 滤波 器 (Active Power 
Filter，APF) 是 消除 和 抑制 谐 波 的 新 型 技术 。 

电压 的 不 平衡 度 可 以 通过 测量 三 相 电 压 及 三 个 相 电 流 的 数据 差 值 来 检测 。 差 值 越 大 则 
不 平衡 度 越 大 。 当 这 个 不 平衡 电压 加 于 三 相 电 动机 时 ， 由 于 相 电压 的 不 平衡 使 得 电动 机 中 
的 负 序 电流 增加 ， 因 而 增加 了 转子 内 的 热 损失 。 

















入 时 照明 设备 监控 系统 a 


电气 照明 是 建筑 物 的 重要 组 成 部 分 。 如 何 做 独 陪 保证 照明 质量 又 节约 能 源 ， 是 照明 控 
制 的 重要 内 容 。 

每 天 ， 照明 监控 系统 可 按 计 算 机 顶 先 编制 好 的 时 间 程 序 ， 自动 控制 各 楼 层 的 办 公 室 照 
明 、 走 廊 照 明和 广告 霓虹灯 等 ， 并 可 自动 生成 文件 存档 或 打印 数据 报表 。 

如 图 14. 29 所 示 为 照明 监控 系统 简 图 ， 照明 系统 主要 通过 智能 分 站 DDC 监控 。 智 能 
分 站 DDC 一 方面 直接 通过 时 间或 光照 强度 控制 照明 系统 ” 另 一 方面 接受 消 Eid 
信和 号， 以 此 对 控制 照明 系统 进行 诸如 备用 电源 切换 及 联 锁 控制 等 ， 同时 ， 它 与 上 一 级 管理 
系统 有 接口 ， 可 Ey 一 级 管理 系统 对 整个 照明 系统 进行 集中 监 监控 。 





联机 S 制 照明 启 停 一 ” 备用 电源 切换 扩展 品 


| 








联动 输入 信号 照明 电源 彼 障 照明 系统 故障 扩展 品 
图 14. 29 照明 监控 系统 简 图 


电梯 监控 系统 


电梯 由 机 械 和 电气 两 部 分 组 成 。 机 械 部 分 主要 由 轿 采 、 门 机 系统 、 导 向 系统 、 搜 引 系统 、 
对 重 系统 和 机 械 安 全 保护 系统 所 组 成 ;电气 部 分 主要 是 指 电气 传动 系统 和 电气 控制 系统 。 
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1. 电梯 的 控制 方式 

1) 简易 自动 方式 

简易 自动 方式 是 较 常见 的 自控 方式 。 厅 站 只 设 一 只 控制 按钮 ， 轿 厢 内 内 选 按钮 和 厅 站 
的 外 呼 按钮 启动 运行 后 ， 轿 厢 在 执行 中 不 再 应 答 其 他 信号 。 这 种 方式 常用 于 货 梯 和 病 
床 梯 。 

2) 集 选 方式 

集 选 方式 是 常用 的 控制 方式 。 中 层 站 设 有 上 行 和 下 行 呼 梯 按钮 ， 电 梯 能 够 同时 记忆 多 
个 轿 果 内 选 层 和 厅 站 呼 梯 ， 在 顺 向 运行 中 依次 应 答 顺 向 呼 梯 并 在 呼 梯 层 停靠 。 在 最 终 层 自 
动 反 向 运行 ， 依 次 应 管 反 向 的 呼 梯 ， 最 后 回 到 基站 ， 也 可 将 两 台 或 三 台电 梯 组 成 一 组 联动 
运行 ， 进 行 集 选 控制 。 如 果 已 经 有 一 部 电梯 返回 基站 ， 其 余 轿 厢 则 在 最 终点 停靠 层 关门 待 
命 ， 以 防止 轿 厢 空 载运 行 。 这 种 方式 常用 于 百货 商店 的 电梯 。 

3) 群 控 运行 方式 、 

群 控 运行 方式 是 比较 先进 的 自动 控制 方式 ,适用 于 大 型 建筑 物 (如 大 型 办 公 楼 、 旅 
店 、 宾 馆 等 )。 为 了 合理 调度 电梯 ， 根 据 轿 厢 内 人 数 : :下 方向 的 停 站 数 、 厅 站 及 轿 厢 内 
呼 梯 以 及 轿 厢 所 在 位 置 ， 自 动 选择 最 适宜 于 客流 群 控 的 输送 方式 。 

2. 电梯 控制 器 技术 的 应 用 N 

SK400L 电梯 控制 器 技术 是 一 套 适用 于 高 档 办 公 楼 和 高 档 商 住 楼 的 感应 卡 电梯 管理 系 
统 ， 系 统 网 络 结构 如 图 14. 30 所 示 。 用 户 每 人 将 持 有 如 信用 卡 大 小 的 感应 卡 ， 根 据 所 获得 
的 权限 操纵 电梯 ， 如 什么 时 间 允 许 进 入 哪些 楼 层 。 中 央 管 理 计 算 机 配置 一 套 通道 管理 软 
件 ， 记 录 所 有 系统 事件 ， 按 管理 要 求 进行 记录 查询 并 自动 生成 各 种 报表 。 




















计算 机 








图 14.30 ”SK400L 电梯 控制 器 技术 系统 网 络 结构 


在 电梯 门 的 外 面 安装 一 台 读 卡 器 ， 附 近 安 装 一 台 门 禁 控制 器 。 持 卡 人 首先 要 刷卡 将 电 
梯 门 打开 ， 否则 根本 就 无 法 进入 电梯 操作 电梯 面板 上 面 的 按钮 。 
在 电梯 箱 内 安装 感应 式 读 卡 器 . 在 电梯 顶部 的 控制 机 房 安 装 电梯 控制 器 、DO 模块 以 
及 稳 压 电源 。 持 卡 人 进入 电梯 ,在 电梯 内 读 卡 后 ,， 读 卡 器 将 读 到 的 卡号 传 给 电梯 控制 器 ， 
电梯 控制 器 即 根据 事先 设置 的 楼 层 权 限 ， 允 许 持 卡 人 到 达 授 权 进 入 的 楼 层 。 持 卡 人 如 操作 
未 授权 进入 的 楼 层 按 钮 ， 电 梯 将 不 做 任何 反应 。 非 持 卡 者 则 无 法 操作 电梯 。 

对 电梯 门 和 电梯 的 控制 ， 可 设置 时 间 管 制 ， 以 满足 用 户 多 样 化 需求 。 例 如 : 在 某 一 时 
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段 ， 某 个 楼 层 电梯 的 运作 可 不 做 控制 ， 任 何人 都 可 以 随意 进入 并 操作 电梯 ; 或 授权 持 卡 人 
在 一 定 的 时 段 内 ， 只 允许 进入 指定 的 楼 层 。 

电梯 的 控制 也 可 与 其 他 子 系统 实现 联动 控制 。 紧 急 状态 (如 火警 ) 时 ， 系 统 自 动 取消 
对 电梯 的 控制 。 

有 客 来 访 时 ， 可 设计 为 以 下 两 种 方式 。 

(1) 在 保安 处 设 好 出 和 人 各 层 的 临时 卡片 ， 客 人 来 访 ， 通 过 可 视 对 讲 ， 经 住户 确认 来 访 
客人 身份 ， 由 保安 发 放 对 应 楼 层 的 临时 卡片 ， 出 入 电梯 。 

(2) 将 可 视 对 讲 系统 与 电梯 主 控制 系统 连接 ， 在 住户 处 安装 按钮 ， 客 人 来 访 ， 通 过 可 
视 对 讲 ， 住 户 确认 来 访客 人 身份 ， 按 按钮 进入 住户 楼 层 。 





炎 受 是 5 届 火灾 自动 报警 与 消防 联动 控制 系统 (FAS) 以 


痰 灾 自动 报警 与 消防 联动 控制 系 统 作为 建筑 设备 管理 自动 化 系统 (BMS) 的 一 个 子 系 
统 ， 是 保障 智能 建筑 防火 安全 的 关键 。 火 灾 监 控 系统 二 和 般 由 火灾 探测 器 、 输 入 /输出 模 
块 、 各 类 火灾 报警 控制 器 和 消防 联动 控制 设备 等 共 困 机 记 ， 其 基本 构成 原理 如 图 14. 31 
所 示 。 








图 14.31 火灾 监控 系统 基本 构成 原理 


1, 火灾 自动 报警 系统 设计 形式 

根据 建筑 物 防 火 等 级 的 不 同 ， 国 家 标准 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》 (GB 50116 一 2013) 
中 规定 ， 火 灾 监 控 系 统 有 三 种 基本 设计 形式 : 区 域 报警 系统 、 集 中 报警 系统 和 控制 中 心 报 
警 系 统 。 

如 图 14. 32 所 示 ， 集 中 火灾 报警 控制 器 设 在 有 人 值班 的 消防 控制 室内 ， 其 他 消防 设备 
及 联动 控制 设备 可 采用 分 散 就 地 控制 和 集中 遥控 两 种 方式 ,各 消防 设备 工作 状态 的 反馈 信 
号 必须 集中 显示 在 消防 控制 室 的 监视 或 总 控制 台 上 ， 以 便 负 担 总 体 灭 火 的 联络 与 调度 功 
能 。 控 制 中 心 报警 系统 探测 区 域 可 多 达 数 百 甚至 上 千 个 。 本 系统 适用 于 规模 大 ， 需 要 集中 
管理 的 群体 建筑 及 超 高 层 建筑 。 

如 图 14. 33 所 示 ， 集中 报警 系统 用 的 报警 控制 器 ， 对 于 一 个 建筑 内 的 消防 控制 室 ， 数 
量 不 宜 超过 两 台 。 
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图 14.32 控制 中 心 报警 系统 基本 构成 原理 < -图 14.33 集中 报警 系统 基本 构成 原理 
如 图 14. 34 所 示 ， 其 保护 对 象 仅 为 某 一 局 部 范围 ， 在 一 个 建筑 物 内 只 能 有 一 个 这 样 的 


系统 。 


2, 






一 | 火灾 报时 装置 


图 14.34 集中 报警 系统 基本 构成 原理 
消防 联动 控制 


消防 联动 设备 是 火灾 自动 报警 系统 的 执行 部 件 ， 消 防 控 制 室 接收 火警 信息 后 应 能 自动 
或 手动 启动 相应 消防 联动 设备 。 

消防 联动 控制 对 象 应 包括 以 下 的 内 容 : 四 灭火 设施 ;加 火灾 警报 装置 与 应 急 广 播 ; @ 非 
消防 电源 的 断 电 控制 ， 轩 消防 电梯 运行 控制 ; 加 防火 门 、 防 火 卷 帘 、 水 幕 的 控制 ;@@ 防 烟 排 


烟 设施 。 
3. 


消防 联动 控制 设备 的 具体 功能 


1) 排 烟 、 正 压 送 风 与 空调 通风 系统 
一 般 在 地 下 室 的 小 防火 分 区 设置 单 变速 或 双 变速 排 烟 风 机 ,同时 设置 一 台 送 风机 ， 其 作 



































制 的 。 


是 在 正常 状态 时 利用 双 速 风机 进行 排 气 ， 用 送 风机 送 入 新 风 以 便 进行 地 下 室 的 空气 交换 ; 
发 生火 灾 时 ， 在 消防 控制 室 消防 联动 柜 的 作用 下 利用 单 速 风机 (或 利用 双 速 风机 ) 进行 排 





送 风机 兼作 补 风机 ， 以 利于 消防 抢救 。 这样 送 风机 的 启动 和 作用 是 受 消防 控制 中 心 控 
此 外 在 消防 过 程 中 排 烟 阁 或 排 烟 防火 阁 需 打开 进行 排 烟 ， 一 定 要 注意 其 联动 。 
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空调 机 则 相反 ， 在 风 管 上 安装 防火 调节 阀 或 防 烟 防火 阅 ， 在 发 生火 灾 时 在 消防 控制 室 
消防 联动 控制 柜 的 作用 下 关闭 风 阀 与 空调 机 ， 使 着 火 点 得 不 到 新 风 ， 从 而 得 到 控制 。 

电梯 前 室 的 正 压 送 风 风口 与 楼 项 的 正 压 送 风机 的 控制 又 有 区 别 ， 电 梯 前 室 的 感 烟 探测 
器 感受 到 烟 信 号 后 将 此 信号 送 至 消防 控制 室 ， 消 防 控制 室 的 联动 控制 柜 发 出 信号 ， 控 制 楼 
顶 正 压 送 风机 打开 ， 同 时 开启 正 压 送 风口 风 阀 ， 或 者 正 压 送 风口 在 现场 的 手动 控制 也 可 以 
联动 正 压 送 风机 ， 使 加 压 风机 向 电梯 前 室 送 正 风 以 利于 消防 抢救 。 

以 上 几 种 风机 均 需 要 在 消防 控制 室 设置 远程 手动 启 停 装置 。 

2) 消火栓 泵 、 喷 淋 有 泵 及 稳 压 泵 系统 

消火栓 泵 、 喷 淋 泵 及 稳 压 泵 系统 构成 消防 系统 。 

消火栓 系统 的 联动 关系 ， 主 要 体现 在 消 水 栓 启 动 泵 按钮 与 消防 和 泵 控制 柜上 。 消 火 栓 按 

应 具备 两 个 功能 ， 即 启动 水 友 并 向 消防 中 心 提供 反馈 信号 与 现场 启动 显示 功能 。 因而 消 
er 一 对 用 于 动作 后 向 消防 控制 中 心 发 送 消火栓 启 系 请 求 ， 另 一 对 
用 于 直接 启动 或 通过 消防 联动 柜 启 动 消火栓 水 泵 。 

闭 式 自动 喷 水 灭 火 系统 是 利用 火场 达到 一 定 温度 时 动 将 喷 尖 打开 ， 水流 驰 动 湿 
式 报警 阅 上 的 压力 开关 动作 ， 同 时 ， 着 火 区 域 水 流 多 示 器 动作 ， 水 流通 过 湿式 报警 阅 驱 动 
水 力 警 铃 报警 ,压力 开关 和 水 流 指示 器 动作 信号 传 六 炎 灾 自动 报警 控制 器 ， 然 后 ， 通 过 联 
动 控制 喷 淋 泵 启动 。 席 洒 寄 启 动 信号 和 洲 妥 展 光 下 过 中 济 到 榨 制 柜 反 局 四 火灾 自动 报 其 
制 句 。 A 
3) 电梯 、 电动 防火 冰 及 防 T、 < 
(1) 电梯 。 % 

在 确认 火灾 后 ， 由 消防 隧 动 称 制 想 控制 消防 电 模 你 开 首 万 ， 供 消防 人 员 扑 救火 灾 使 
用 ;， 客 梯 将 轿 厢 迅速 停 在 就 近 的 相应 层 或 指定 EE 层 5 并 打开 桥 肌 站 让 人 员 迅 速 撤离 电梯 。 
消防 电梯 在 首 层 设 有 紧急 迫降 控制 和 返回 信号 搂 点、 通过 该 接点 信号 控制 消防 电梯 停 于 首 
层 ， 便于 非 消防 电梯 电源 切断 。 

(2) 电动 防火 卷 帘 。 

防火 卷 窒 电 动机 电源 一 般 为 三 相交 流 380V， 防 火 卷 帘 控 制 器 的 控制 电源 可 接 交流 
或 直流 24V。 根 据 规范 要 求 ， 在 玖 散 通道 上 的 防火 卷 帘 应 在 卷 帘 两 侧 设 感 烟 、 感 温 探 测 
器 组 ， 在 任意 一 侧 感 烟 探 测 器 组 动作 后 ， 通 过 报警 总 线 上 的 控制 模块 控制 防火 卷 宿 降 至 
距 地 面 1. 8m， 感 温 探测 器 动作 后 ， 防 火 卷 帘 下 降 到 底 ， 作 为 防火 分 区 分 隔 的 防火 卷 帘 ， 
当 任 一 侧 防火 分 区 内 火灾 探测 器 动作 后 ， 防 火 卷 窒 应 一 次 下 降 到 底 。 防 火 卷 帘 两 侧 都 应 
设置 手动 控制 按钮 ， 在 探测 器 组 误 动 作 时 ， 能 强制 开启 防火 卷 帘 。 当 防火 卷 帘 旁 设 有 水 
幕 喷 水 系统 保护 时 ， 应 同时 启动 水 幕 电 磁 闪 和 雨 淋 泵 。 另 外 宜 在 消防 控制 中 心 设 有 手动 
紧急 下 降 防 火 卷 帘 的 控制 按钮 。 在 进行 防火 卷 帘 订 货 时 .要 对 其 配套 的 控制 箱 〈 柜 ) 提 
出 要 求 。 

(3) 电动 门 与 闭 门 器 。 

根据 规范 规定 ， 用 于 楼 梯 间 和 前 室 的 防火 门 应 具有 自行 关闭 的 功能 。 防 烟 楼 梯 间 及 其 
前 室 、 消 防 电梯 部 前 室 的 防火 门 应 为 常 开 的 电动 防火 门 . 并 和 自动 报警 系统 联动 。 防 火 门 
平时 打开 ， 火 灾 发 生 时 所 有 防火 门 能 在 自动 报警 系统 控制 下 自动 关闭 ， 也 能 在 控制 室 控制 
其 关闭 ,行人 手动 打开 防火 门 后 ， 也 能 自动 关闭 阻 断 烟火 蔓延 并 在 楼 梯 间 或 前 室 形成 一 
个 封闭 的 防 烟 空 间 ， 配 合 正 压 送 风 防 烟 系 统 起 到 阻 火 防 烟 的 作用 。 
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4) 电源 

消防 设备 的 电源 均 应 是 双 回 路 供电 或 双 电 源 供电 ， 要 根据 重要 程度 做 不 同 选择 。 另 外 
在 火灾 发 生 时 ， 要 根据 电源 使 用 性 质 的 不 同 分 别 进 行 切 断 ， 即 对 十 分 重要 的 建筑 可 按 相关 
区 域 自动 切除 这 类 负荷 的 非 消防 电源 ， 对 于 一 般 建筑 可 从 配 电 室 自 动 或 手动 回路 切除 。 而 
对 于 照明 电源 的 切断 应 慎重 进行 。 

另外 在 对 消防 控制 室 的 设备 进行 供电 时 ,不宜 选 用 插座 供电 ， 且 不 应 采取 漏电 保护 
汪 关 % 

5) 火灾 报警 装置 和 火灾 应 急 广 播 

火灾 报警 装置 的 控制 程序 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 二 层 及 二 层 以 上 楼 层 发 生火 灾 ， 应 先 接 通 着 火 层 及 相 邻 的 上 、 下 层 

(2) 首 层 发 生火 灾 ， 应 先 接 通 首 层 、 二 层 及 地 下 各 层 。 

(3) 地 下 室 发 生火 灾 ， 应 先 接 通 地 下 各 层 及 首 层 。 

(4) 含 多 个 防火 分 区 的 单 层 建 筑 ， 应 先 接 通 着 火 的 防火 分 区 及 其 相 邻 的 防火 分 区 。 

4. FAS 与 BAS 的 联网 

FAS 在 智能 建筑 中 独立 运行 ， 完 成 火灾 信息 的 采集 、 处 理 、 判 断 和 确认 实施 联动 控 
制 。 此 外 ，FAS 还 应 具有 联网 和 提供 通信 接口 界面 的 能 力 ， 即 通过 网 络 实 施 远 端 报警 及 信 
息 传递 ,通报 火灾 情况 和 向 火警 受理 中 心 报警 。 

FAS 作为 BAS 的 一 部 分 ， 在 智能 建筑 中 可 与 SAS、 其 他 建筑 的 FAS 联网 通信 ， 使 整 
个 建筑 群 或 小 区 建立 一 个 网 络 化 的 火灾 监控 管理 系统 ， 并 向 上 级 管理 系统 报警 和 传递 信 
息 。 同 时 向 远 端 城市 消防 中 心 \ 防 灾 管 理 中心 实 施 远程 报警 、 也 可 与 BAS 的 其 他 子 系统 
以 及 智能 建筑 管理 中 心 网 络 通信 ， 参 与 城市 信息 网 络 


安全 防范 系统 


安保 系统 《Security System) 是 智能 建筑 中 的 一 个 重要 功能 ， 它 主要 特点 是 能 有 效 保 
证 居民 生命 财产 的 安全 ， 防 止 没有 授权 的 非法 入 侵 ， 避免 人 员 受 伤 和 财产 损失 。 

在 智能 建筑 系统 中 ， 安 防 监控 系统 占有 重要 的 地 位 ， 一 般 由 图 像 监视 、 防 盗 报警 、 保 
安 巡 更 和 门禁 管理 四 个 子 系统 组 成 。 现 代 安 防 监控 系统 已 有 了 新 的 概念 ， 通 常 称 为 安全 自 
动 化 系统 (Security Automation System，SAS) ， 它 与 楼 宇 设 备 自动 化 系统 (Building Au- 
tomation System，BAS) 、 防 火 自动 化 系统 (Fire Automation System，FAS) 是 最 底层 的 
系统 。 同 属于 第 二 层 的 楼 宇 管理 自动 化 系统 (Building Management Automation System， 
BMAS) 、 办 公 自 动 化 系统 (Office Automation System，OAS) 和 通信 自动 化 系统 (Com- 
munication Automation System，CAS)， 又 是 第 三 层 〈 最 高 层 ) 智能 建筑 管理 系统 (In- 
telligent Building Management System，IBMS) 的 基础 。 智 能 建筑 系统 的 三 层 体 系 结构 如 
图 14. 35 所 示 。 

SAS 的 结构 模式 可 粗略 地 分 为 组 合式 和 ( 准 ) 集成 式 两 大 类 。 前 者 的 特点 是 系统 的 各 
子 系统 分 别 单独 设置 、 集 中 管理 ; 后 者 的 特点 是 通过 统一 的 通信 平台 和 管理 软件 将 各 子 系 
统 联 网 ， 从 而 实现 对 全 系统 的 集中 管理 、 集 中 监视 和 集中 控制 。 

目前 ，SAS 所 包括 的 主要 子 系统 是 : 防盗 ( 动 ) 报警 子 系统 、 视 频 安防 -报警 子 系统 、 
出 入 口 控制 -报警 子 系统 、 保 安 人 员 巡 更 -报警 子 系统 、 访 客 -报警 子 系统 、 汽 车 综合 管理 
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第 一 层 系 统 集成 





图 14.35 智能 建筑 系统 的 3 层 体系 结构 


系统 以 及 其 他 子 系统 。 这 些 子 系统 可 以 单 儿 设 置 、 独 立 运行 ， 也 可 以 由 中 类 控制 室 进行 集 
中 监控 ， 还 可 以 与 其 他 综合 系统 进行 系统 集成 和 集中 监控 。 

人 人 用 加 人 让 三 
分 。 外 部 人 侵 保护 主要 是 防止 非法 进入 建筑 物 。 区 域 保 扫 是 对 建筑 物 内 部 某 些 重要 区 域 进 
Na  eora amt l 
保安 系统 的 各 个 子 系统 中 ， 趋向 淘汰 。 计 算 机 控制 的 综合 安防 系 
统 正在 受到 重视 ， 0 豆 协 调动 作 ， 共 享 一 些 软件 和 硬件 。 如 防 
次 报警 系统 由 计算 机 协调 管理 ， 各 种 防盗 报警 器 加 上 声控 类 、 监 视 器 及 控制 中 心 控制 台 ， 
就 构成 智能 建筑 安防 系统 ， RS 1 5 风光、 








EET:ERE 


图 14.36 智能 建筑 安防 系统 框图 


1. 入 侵 报警 系统 

入 侵 报 警 系统 (Intrusion Alarm System，IAS) 是 用 于 探测 设防 区 域 的 非法 入 侵 行 为 
并 发 出 报警 信号 的 电子 系统 或 网 络 。 

报警 系统 通过 对 重要 路 段 设置 如 红外 探测 器 、 移 动 探测 器 、 门 磁 探 测 器 、 玻 璃 破碎 探 
测 器 、 振 动 探 测 器 、 烟 雾 探测 器 、 紧 急 按键 等 各 种 探测 器 ， 从 多 个 方面 进行 安全 保护 。 在 
系统 布防 时 ， 上 述 各 种 探头 探测 到 任何 异动 , 如 有 人 进入 房间 ， 或 打破 玻璃 ， 或 援 门 ， 或 


《更 


企图 破坏 保险 箱 ， 甚 至 翻越 围墙 等 ， 都 将 会 发 出 声 光 警报 ， 提 醒 人 们 的 注意 并 行动 ， 从 而 
有 效 地 保护 了 人 们 的 生命 财产 安全 。 

2. 视频 安防 监控 系统 

视频 安防 监控 系统 一 般 由 前 端 、 传 输 、 控 制 及 显示 记录 四 个 主要 部 分 组 成 。 前 端 部 分 
包括 一 台 或 多 台 摄 像 机 及 与 之 配套 的 镜头 、 云 台 、 防 护 单 、 解 码 驱动 器 等 ， 传 输 部 分 包括 
电缆 和 /或 光缆 ， 以 及 可 能 的 有 线 /无线 信 号 调制 解 调 设备 等 ; 控制 部 分 主要 包括 视频 切换 
器 、 云 台 镜头 控制 器 、 操 作 键 盘 、 种 类 控制 通信 接口 、 电 源 和 与 之 配套 的 控制 台 、 监 视 器 
柜 等 ， 显示 记录 设备 主要 包括 监视 器 、 录 像 机 、 多 画面 分 割 器 等 。 

根据 使 用 日 的 、 保 护 范围 、 信 息 传输 方式 和 控制 方式 等 的 不 同 ， 视频 安防 监控 系统 可 
有 多 种 构成 模式 。 

监控 系统 的 总 体 结构 如 图 14. 37 所 示 。 

闭路 电视 监控 系统 的 核心 是 矩阵 切换 主机 。 
摄像 机 监控 到 的 视频 信号 传送 到 主机 ， 主 机 根据 
收 到 的 信号 了 解 小 区 周围 的 情况 ， 经 解码 器 控制 
摄像 机 ， 而 解码 器 可 将 报警 信号 反馈 到 主机 。 监 
视 器 显示 摄像 机 发 送 回来 的 图 像 ， 录 像 机 可 长 时 
间 录 像 。 需 要 时 ， 主 机 可 联动 消防 系统 和 广播 系 
统 。 多 媒体 计算 机 负责 主机 和 小 区 计算 机 网 络 的 
通信 ， 并 与 小 区 计算 机 网 络 和 公安 局 计算 机 系统 
及 其 他 计算 机 网 络 联网 ， 实 现 少 区 的 整体 监控 。 ml A 
3. 出 入 口 控制 系统 \ | 
1) 出 入 口 控制 系统 概念 es 
出 入 口 控制 系统 %》 是 采用 现代 电子 与 信息 技 
术 ， 在 建筑 物 内 外 的 出 入口 对 人 “或 物 ) 的 进出 ,实施 放行 、 拒 绝 、 记 录 和 报警 等 操作 的 
一 种 电子 自动 化 系统 。 它 一 般 由 出 入 口 目 标识 别 子 系统 、 出 入 口 信息 管理 子 系统 、 出 入 口 
控制 执行 机 构 三 部 分 组 成 。 
出 入 口 控制 系统 (Access Control System，ACS) 用 卡片 、 按 键 、 电 子 门 锁 和 其 他 电 
子 装置 控制 出 入 口 门 的 开关 ， 代替 机 械 门 锁 和 钥匙 。 
2) 门禁 系统 
门禁 系统 作为 安保 自动 化 (SA) 管理 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 越 来 越 引 起 人 们 的 关注 。 
其 工作 机 理 是 : 管理 中 心 给 每 一 个 员工 发 卡 ， 持 卡 人 只 要 将 卡 靠近 读 卡 器 附近 (5 一 
15cm) ， 快 速 晃动 一 下 ， 读 卡 器 感应 到 卡 并 将 卡 中 的 信息 (卡号) 传送 给 当地 的 控制 器 。 
控制 器 将 收 到 的 卡号 ， 与 存储 在 控制 器 内 部 的 卡号 进行 对 比 ， 进 行 卡号 合法 性 判断 ， 然 后 
根据 判断 结果 控制 电 控 门 锁 是 否 打开 : 如 果 卡 号 合法 ， 电 控 锁 打开 ， 持 卡 人 可 以 进入 ; 否 
则 ， 电 控 锁 将 不 能 开启 。 如 果 控 制 器 与 电脑 联网 的 话 ， 管 理 人 员 可 以 实时 监控 大 楼 内 每 道 
门 的 人 员 进 出 情况 ， 也 可 以 在 门禁 软件 的 实时 监控 画面 上 ， 看 到 每 扇 门 的 开 或 关 状 态 。 当 
有 人 非法 入 侵 时 ,门禁 软件 上 将 显示 “强行 进入 ”的 报警 提示 :如 果 人 员 开 门 后 ， 门 没有 
及 时 关闭 ， 门 禁 软件 上 也 将 显示 “ 门 位 逾 时 ”的 报警 提示 。 所 有 这 些 报警 信号 ， 均 可 以 通 
过 控制 器 上 的 报警 输出 继电器 或 TTL 报警 输出 点 ， 与 当地 的 声 光 报警 器 相连 。 因 此 ， 管 
理 人 员 坐 在 监控 计算 机 前 ， 就 可 以 了 解 整个 大 楼 每 扇 门 的 人 员 进 出 情况 ， 根 据 计 算 机 的 实 
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时 监控 功能 ， 判 断 是 否 要 到 现场 进行 察看 ， 同 时 将 人 员 进 出 情况 、 报 警 事件 等 信息 进行 济 
览 察看 、 打 印 以 及 存档 。 此 外 ， 感 应 卡 不 易 复制 、 安 全 可 靠 、 寿 命 长 〈 非 接触 读 卡 方式 使 
上 的 机 械 磨损 减少 到 零 )。 

门禁 系统 作为 一 项 先进 的 高 科技 技术 防范 手段 ， 一 些 经 济 发 达 的 国家 在 早期 ， 就 已 经 
将 其 应 用 于 科研 、 工 业 、 博 物 馆 、 酒 店 、 商 场 、 医 疗 监护 、 银 行 、 监 狱 等 。 由 于 系统 本 身 
具有 的 隐蔽 性 、 及 时 性 等 特点 ， 在 许多 领域 的 应 用 越 来 越 广泛 。 

3) Smartkey 门禁 系统 

该 系统 具有 对 门户 出 人 控制 、 记 录 进 出 信息 、 防 次 保安、 报警 等 多 种 功能 ， 它 主要 方便 
内 部 员工 或 住户 的 出 入 ， 杜 绝 外 来 人 员 随意 进出 。 既 方便 了 管理 ， 又 增强 了 内 部 的 安保 。 系 
统 由 电脑 及 软件 、 非 接触 式 IC 卡 读 写 器 、 机 电 一 体 化 锁 扣 、 感 应 式 IC 卡 组 成 ， 在 需要 进行 
门禁 控制 的 各 门户 安装 读 写 控制 器 。 该 控制 器 可 安装 于 门框 墙壁 亦 可 埋 堂 于 框架 结构 内 
部 ， 同 时 通过 控制 线路 和 专用 锁 扣 相连 ， 通 过 通信 线 和 电脑 相连 : 该 门禁 系统 可 控制 不 同 的 
门类 。 使 用 时 只 需 将 感应 卡 在 读 写 器 前 一 晃 ， 即 可 完成 门 锁 的 开启 及 记录 的 工作 。 

(1) 单 门禁 控制 系统 。 1 

图 14. 38 为 某 单 门禁 控制 系统 构成 简 图 。 
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图 14.38 某 单 门禁 控制 系统 构成 简 图 


(2) 小 型 联网 门禁 系统 。 

图 14. 39 为 某 一 小 型 联网 门禁 系统 构成 简 图 ， 在 485 总 线 上 ， 最 多 可 以 同时 挂 接 32 
台 控制 器 ， 如 果 全 部 采用 四 门 控制 器 的 话 ， 最 多 可 以 控制 128 扇 门 。 系 统 采用 “ 手 拉 手 ” 
的 总 线 式 连接 方式 。 
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图 14.39 小 型 联网 门禁 系统 构成 简 图 


xz EE 


485 信号 线 要 采用 屏蔽 双 绞 线 ， 线 径 不 能 小 于 0.75mm* 。 当 采用 较 小 线 径 的 信号 线 
时 ，485 总 线 上 所 挂 接 的 控制 器 数量 和 485 通信 距离 都 将 减 小 。 

(3) 局 域 网 联网 门禁 系统 。 

局 域 网 联网 门禁 系统 有 大 型 和 小 型 两 种 ， 图 14. 40 为 某 一 局 域 网 小 型 联网 门禁 系统 构 
成 简 图 。 








局 域 网 小 型 联网 门禁 系统 





图 14.40 局 域 网 小 型 联网 门禁 系统 构成 简 图 


(4) 控制 器 与 读 卡 器 、 电 锁 的 连接 < 

图 14. 41 是 最 基本 的 门禁 系统 连接 方式 。 根 据 客户 的 需要 ， 还 可 以 将 红外 探头 、 烟 雾 
传感器 等 连接 到 控制 器 上 面 。 

4. 电子 巡 更 系统 

电子 巡 更 系统 属 安全 防范 系统 ， 是 智能 化 小 
区 、 办 公 楼 保安 信息 管理 的 必 备 工具 。 它 作为 智 
能 建筑 不 可 或 缺 的 一 个 子 系统 已 得 到 了 广泛 的 应 
目 。 电 子 巡 更 系统 不 仅 可 以 实现 技 防 与 人 防 相 结 
合 的 目的 ， 而 且 更 重要 的 是 ， 它 提高 了 物业 管理 
水 平 , 更 好 地 保障 了 建筑 物 内 部 和 周边 环境 的 二 [ 
安 千 ， 电 控 锁 出 门 按钮 ” 门 磁 ” 读 卡 器 

古人 所 谓 打 更 ， 今 天 谓 之 值班 巡 更 。 巡 更 的 。 图 14.41 最 基本 的 门禁 系统 连接 方式 
作用 主要 在 于 能 及 时 发 现 险情 ， 并 及 时 排除 。 倘 
若 无 力 排除 险情 ， 也 能 及 时 报警 呼救 ， 避 免 险情 扩大 。 巡 更 还 有 一 个 作用 就 是 可 以 提醒 人 
们 注意 安全 。 

巡 更 系统 配置 由 信息 钮 、 巡 查 棒 、 通 信 座 、 电 脑 系统 管理 软件 四 部 分 组 成 ， 如 图 14. 42 
所 示 为 系统 配置 简 图 ， 图 14. 43 所 示 为 各 部 件 实物 图 。 
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信息 钮 


二 信息 钮 


信息 钮 





























信息 钮 





图 14.42 离线 式 电 子 巡 更 系统 配置 简 图 


© 
© 
膛 查 棒 通信 诗 信息 钮 
图 14.43 ”离线 式 电子 巡 更 系统 仁 部 件 实物 图 

巡 更 系统 管理 软件 运行 平台 为 Windows 98 操作 系统 ， 全 中 文 菜单 和 帮助 系统 ， 人 机 
界面 友好 ， 操 作 使 用 简单 。 它 具有 巡查 人 员 登 记 * 巡 坦 置 、 巡 查 棒 注册 、 巡 查 时 间 设 
置 、 巡 查 任务 安排 、 巡 查 点 编辑 〈 包 括 巡 查 点 增 减 、 巡 查 点 名 称 和 编号 的 更 改 )、 巡 查 记 
录 读 取 、 记 录 数 据 处 理 〈 包 括 存盘 、 打 印 、 查 询 )、 管理 (包括 密码 更 改 、 串 行 口 选 
择 ) 等 功能 。 如 图 14. 44 所 示 为 感应 式 电子 巡 更 管理 系统 菜单 界面 。 


Nm 
感应 式 电 了 邓 巡 更 芝 理 系统 





























图 14.44 感应 式 电子 巡 更 管理 系统 菜单 界面 


基于 IEEE802. ab、SWAP 等 无 线 通信 协议 的 无 线 电 子 巡 更 系统 、 基 于 全 球 定位 系统 
(Global Position System，GPS) 的 无 线 电 子 巡 更 系统 和 基于 地 理 信息 系统 (Geographic 
Information System，GIS) 的 集成 无 线 电 子 巡 更 系统 是 将 来 电子 巡 更 系统 的 发 展 方向 和 应 
用 模式 ， 也 是 在 线 式 电 子 巡 更 系统 的 发 展 方向 。 
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5. 停车 场 管理 系统 

1) 系统 组 成 

停车 场 管理 系统 由 停车 场 专 用 控制 器 、 读 卡 器 (和 远 距 离 读 卡 器 和 近 距 离 读 卡 器 )、 感 
应 卡 、 感 应 天 线 、 控 制 器 、 道 闸 、 地 感 、 吐 卡 箱 、 摄 像 机 、 管 理 软件 等 组 成 。 

如 图 14. 45 所 示 为 吐 卡 箱 、 地 感 、 自 动 道 闸 实物 图 。 





叶 卡 交 自动 道 病 


图 14.45 吐 卡 箱 、 地 感 、 自 动 道 前 实物 图 

2) 停车 场 管理 系统 工作 流程 

(1) 持 固定 卡 入 场 。 

持 固定 卡 入 场 停车 场 管理 系统 工作 流程 如 图 14. 46 所 示 。 将 车 辆 驶 至 读 卡 机 前 ， 取 出 
感应 卡 在 读 卡 机 感应 区 域 晃 一 下 〈 感 应 距离 约 100mm)， 自 动 录入 图 像 ， 感 应 过 程 完 毕 ， 
读 卡 机 发 出 “ 咬 ” 的 一 声 ; 道 六 自动 升 起 ， 中 文 电 子 显 孙 屏 显示 礼貌 用 语 “ 欢 迎 入 场 ”， 
同时 发 出 语音 (如 读 卡 有 误 道 闸 不 会 逢 起， 中 文 电子 显 示 屏 亦 会 显示 原因 ， 如 “金额 不 
足 ”“ 此 卡 已 作废 ”等 ) 汶 司机 开车 人 场 , 进 场 后 道 阅 自 动 关闭 。 


























车 辆 入 场 感应 线圈 感应 线圈 





图 14.46 持 固定 卡 入 场 停车 场 管理 系统 工作 流程 
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(2) 持 固定 卡 出 场 。 

持 固定 卡 出 场 停车 场 管理 系统 工作 流程 如 图 14. 47 所 示 。 将 车 辆 驶 至 停车 场 出 口 读 卡 
机 前 ， 取 出 IC 卡 在 感应 区 域 晃 一 下 (感应 距离 约 100mm); 感应 过 程 完毕 ， 读 卡 机 发 出 
“ 咬 ” 的 一 声 ;， 读 卡 机 接受 信息 ,电脑 自动 记录 、 扣 费 ， 图像 处 理 软 件 自动 调 出 入 场 时 拍 
摄 的 图 像 进行 对 比 ， 确 认 无 误 ; 中 文 显示 礼貌 用 语 “ 一 路 顺风 ”", 同 时 发 出 语音 ， 如 读 卡 
有 误 ， 中 文 电子 显示 屏 会 显示 原因 ， 如 “人 金额 不 足 ”“ 此 卡 已 作废 ”等 ; 道 闸 自动 升 起 、 
司机 开车 出 场 ; 出 场 后 道 疗 自动 关闭 。 



































本 i 
网 4. 打 ” 持 固定 卡 出 场 停车 场 管理 系统 工作 流程 
3) 系统 网 络 绪 构 图 ， ce» 
图 14. 48 ,为 某 停车 场 收 费 综合 管理 系统 网 络 结构 图 。 每 个 停车 场 均 由 进出 口 设 备 、 停 
车 场 控制 器 组 成 ,它们 通过 485 转 接 器 与 停车 场 管理 计算 机 连接 ， 各 个 停车 场 收 费 综合 管 






停车 场 控 制 器 






停车 场 控制 器 
超车 场 控制 器 
停车 场 控制 器 



















瑟 基 如 









停车 场 控制 器 











图 14.48 停车 场 管 理 系统 网 络 结构 图 


理 系统 通过 局 域 网 或 广域网 与 城市 停车 场 管 理 中心 联 网 ， 各 个 停车 场 可 以 信息 共享 ， 城 市 
停车 场 管理 中 心 的 服务 器 接受 各 个 停车 场 的 车 位 ， 通 过 城市 交通 路 线 上 的 显示 屏 为 司 
机 提供 实时 车 位 信息 ， 有 效 地 解决 了 司机 停车 问题 ,并 提高 了 停车 场 的 利用 率 及 交通 
效率 。 











建筑 设备 自动 化 案例 


珠海 出 人 境 检验 检疫 局 综合 检测 楼 20 一 27 层 为 检测 实验 业务 用 房 ， 建 筑 面 积 为 10 600n7 。 
其 中 ，20 层 为 生物 形态 检测 实验 室 和 分 子 生物 学 实验 室 ，21 层 为 病理 与 免疫 学 检测 实验 
室 ，22 层 为 生物 生化 实验 室 ，23 一 27 层 为 有 机 无 机 检测 实验 室 。 武 汉 某 科技 股份 公司 承 
担 了 该 实验 检测 区 域 的 弱电 工程 。 

弱电 工程 包括 空调 通风 远程 监控 、 洁 净 室 环境 监控 、 气 体 泄漏 信安 防 监控 、 人 员 管 理 
等 ， 系 统 复 杂 且 自动 化 程度 要 求 高 ， 要 求实 施 本 地 及 远程 监控 报警 功能 。 为 了 实现 这 些 功 
能 ， 该 公司 采用 了 具有 自 有 知识 产权 的 KILAB 智慧 型 种 学 实验 室 综 合 管理 平台 实现 对 实 
验 室 各 个 子 系统 的 综合 性 管理 。 如 图 14. 49 所 示 为 系统 架构 ， 平 台 包括 硬件 设施 和 管理 软 























件 两 个 部 分 。 

. . . 
实 视 实 
和 和 和 
宣 家 
X 和 管 
交 系 村 
x 3 
后 统 统 
统 

图 14.49 KILAB 智慧 型 科学 实验 室 综合 管理 平台 

1. 硬件 设施 


硬件 设施 主要 包括 : 智能 化 服务 器 、 网 络 交换 机 、 数 据 采集 器 、 系 统 控制 器 (DDC、 
PLC 等 )、 录 像 机 、 和 触摸 显示 屏 、 传 感 器 、 电 视 墙 等 。 

(1) 智能 化 服务 器 位 于 监控 机 房 内 接 入 交换 机 ， 主 机 预 留 有 VGA/HDMI 视频 信号 接 
口 ,与 电视 墙 连接 。 

(2) 各 类 数据 采集 器 可 直接 接 人 或 间接 通过 以 太 网 网 桥 汇 人 以 太 网 总 线 。 

(3) 传感器 需 通 过 有 线 或 者 无 线 (ZigBee、 蓝 牙 等 ) 等 多 种 方式 接 人 数据 采集 器 。 

(4) 视频 录像 机 、 门 禁 控制 器 通过 网 络 接口 接 人 网 络 总 线 。 
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(5) DDC、PLC 等 系统 控制 器 位 于 各 个 子 系统 内 负责 采集 数据 ， 并 预 留 有 总 线 接口 ， 
直接 或 间接 接 入 网 络 交换 机 。 

(6) 触摸 显示 屏 可 现场 显示 和 控制 子 系统 工作 状态 。 

(7) 电视 墙 面 尺 寸 为 100 寸 ,由 拼 板 显示 和 矩阵 组 成 。 视 频 信 号 接口 采用 VGA/HD- 

屏幕 亮度 不 小 于 500cd/m* 。 墙 体 在 综合 布线 时 预 留 有 电力 和 网 络 接 口 。 和 矩阵 视频 信 

ee 投射 ， 和 矩阵 单元 之 间 既 可 拼接 显示 也 可 独立 显示 。 墙 面 显示 内 容 包括 实 
验 室 监控 视频 信号 、 实 验 室 环境 参数 、 报 警 信 

2. 管理 软件 

KILAB 智慧 型 科学 实验 室 综 合 管理 软件 运行 于 智能 化 服务 器 内 ， 负责 采集 各 实验 室 
的 数据 ， 记 录 并 存储 于 数据 库 中 。 

(1) 软件 系统 基于 C/S 或 者 B/S 架构。 

(2) 提供 直观 图 形 界 面 ， 简 单 易 用 ， 如 图 14. 50 所 示 。 





























图 14.50 KILAB 智慧 型 科学 实验 室 综合 管理 平台 主 界面 


(3) 具有 实时 数据 采集 功能 ， 例 如 实时 显示 相关 普通 实验 室 的 温 、 湿 度 ， 洁 净 室 的 
温 、 湿 度 和 压力 ， 可 燃气 体 的 泄漏 报警 ， 通 风 柜 的 工作 状态 〈 如 排 风 角 度 、 视 窗 高 度 、 柜 
面 风速 、 柜 内 温度 、 照 明 状态 ) 等 参数 。 

(4) 可 访问 视频 监控 系统 、 门 禁 系 统 ， 远 程 获取 视频 录像 和 人 员 出 入 等 信息 。 

(5) 能 提供 实验 数据 和 报表 。 








(6) 可 查询 指定 时 间 段 的 历史 参数 数据 。 
(7) 可 查询 各 类 设备 的 工作 日 志 。 








(8) 可 提供 文档 管理 功能 ， 如 文档 的 修改 、 保 存 、 上 传 、 下 载 等 。 

(9) 可 通过 邮件 或 短信 方式 提供 实验 室 的 多 种 报警 信息 ， 如 温 湿度 报警 、 可 燃气 泄漏 
报警 、 漏 水 报警 等 。 

(10) 可 通过 智能 手机 APP 异地 远程 登录 访问 智能 化 服务 器 数据 。 
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. 什么 是 智能 建筑 ? 

. 智能 建筑 的 核心 技术 包含 哪些 内 容 ? 

. 什么 是 综合 布线 系统 ? 建筑 物 综合 布线 系统 分 为 哪 几 个 子 系统 ? 
. 综合 布线 系统 的 传输 介质 包含 哪些 ? 

.办 公 自 动 化 系统 硬件 和 软件 包含 哪些 内 容 ? 
. 简 述 BAS 的 基本 功能 。 

. 简 述 BMS 和 IBMS 的 关系 。 

. 简 述 DCS 的 组 成 。 

. 简 述 排水 监控 系统 。 

. 简 述 冷冻 水 一 级 泵 系统 监控 系统 。 

. 简 述 空调 定 风量 混合 式 系 统 监控 系统 。 

. 简 述 供 配 电 系统 的 监测 方法 。 
.电梯 的 控制 方式 有 哪 几 种 ? 

. 简 述 消防 联动 控制 设备 的 具体 功能 
,安防 监控 系统 的 内 容 是 什么 ? 

. 入侵 探 测 器 的 种 类 有 哪些 ? 

， 简 述 门禁 管理 系统 的 功能 特 汽 。 

， 简 述 电子 巡 更 系统 的 组 成 。 
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GD 了 着 如 芝 所 地 国 的 图 全 1 se 
(2) 了 解 加 何 正确 识 读 电气 施工 图 ; “六 
(3) 能 够 绘制 简单 的 电气 施工 图 。 


OE 
施工 图 ; 电气 施工 图 ; 设计 说 明 书 ; 设备 材料 表 ; 电气 系统 图 


ES 引 疝 


在 炎热 的 夏天 ,你 匆忙 地 赶 往 你 的 办 公 室 ， 首先 乘 电梯 直上 位 于 19 层 的 办 公 室 ， 空 
调 已 使 房间 内 凉爽 舒适 ， 房 间 有 点 上 暗 ， 你 打开 了 照明 灯 …… 你 可 能 会 问 : 这 些 方便 是 如 何 
实现 的 ? 只 要 仔细 阅读 电气 施工 图 ,答案 就 在 上 面 。 电 气 施工 图 是 电气 设计 工程 师 的 语 
言 ， 它 是 现场 施工 的 依据 ， 是 建设 单位 的 验收 标准 。 如 何 正确 识 读 和 绘制 电气 施工 图 是 本 


章 所 要 重点 阐述 的 。 
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15.1 常用 电气 施工 图 的 图 例 


为 了 简化 作 图 ， 国 家 有 关 标 准 制 定 部 门 和 一 些 设计 单位 有 针对 性 地 对 常见 的 材料 构件 、 
施工 方法 等 规定 了 一 些 固定 的 画 法 式样 ， 有 的 还 附 有 文字 符号 标注 。 表 15 -1~ 表 15-6 是 
在 实际 电气 施工 图 中 常用 的 一 些 图 例 画 法 ,根据 它们 可 以 方便 地 读 懂 电 气 施工 图 ， 参照 《 建 
筑 电气 制图 标准 》(GB/T 50786 一 2012) 和 《电气 简 图 用 图 形 符号 》(GB/T 4728. 12 一 2008) 。 

表 15-1 线路 走向 方式 代号 
序号 名 称 图 形 符号 说 明 序号 名 称 图 形 符号 说 明 











向 上 配 线 或 方向 不 得 随意 | 
1 布线 B= 旋转 5 申 上 上 引 来 # 
向 下 配 线 或 宣 注 骨 箱 、 鳃 由 上 引 来 向 
2 | 布线 | 闹 叶 及 来 多 天 腺 站。 | 下 配 线 A 
We 。 | .南下 引 来 向 
3 垂直 通过 A 7 bp pu# 





4 由 下 引 来 7 























表 15 -2 线路 常用 符号 
序号 名 称 图 形 符号 说 明 序号 名 称 图 形 符号 说 明 


电路 图 、 平 面 | 。 | 保护 线 和 中 性 
| 7 图 、 系 统 图 3 | 线 共用 线 一 天 一 








电路 图 、 平 面 带 保护 线 和 中 
2 | 保护 线 | 一 天 一 一 1 | 性 线 的 三 相 线路 | 克 关 一 


图 、 系 统 图 





























表 15 -3 灯具 类 型 型 号 代号 





























序号 | 。 名 称 图 形 符号 说 明 序号 | 。 名 称 图 形 符号 说 明 
灯 或 信号 灯 一 | | 三 管 荧 
1 | 灯 C9 a 3 | 荧光 灯 ge 
自 带 电源 
2 | 投 光 灯 多 一 般 符号 4 | 应 急 灯 所 的 事故 照明 
灯 装 轿 
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( 续 ) 
序号 | 名称 图 形 符号 说 明 序号 | 名称 图 形 符号 “| 说 明 
二 仅 用 于 与 光源 
5 本 四 不 在 一 起 的 辅助 | 11 | 花灯 全 
设施 
6 球形 灯 @ 12 弯 灯 _/ 
应 急 朴 散 指 
7 | 示 标 志 (向 rea 13 | 安全 灯 一 
左 、 向 右 ) 
:3 首 示 r 人 
8 二 ©@ AR O 
9 | 吸 项 灯 ww N15 | 单 管 格林 灯 | | 一 一 
10 壁灯 ww 16 多 管 格 栅 灯 EA 
表 15~4 照明 开关 在 平面 布置 图 上 的 图 形 符号 
序号 | 名称 | 图 形 符号 说 明 | 序号 名 称 图 形 符号 说 明 
1 | 开关 入 3 | 开关 , 一 般 符 号 |”5 | 单 级 拉线 开关 | 个 
o 人 人 分 别 表示 明 装 、| 5 | 单 级 双 控 开 关 
2 | 单 级 开关 人 暗 装 、 密 闭 〈 防 
@ 人 | 水 )、 防 爆 7 | 双 控 开 关 :0 
人。 | 分 别 表示 明 装 .| 8 | 带 指示 杂 关 | @ 
3 | 双 级 开关 “ 暗 装 、 密 闭 ( 防 
er 从。 如、 芒 旨 9 | “定时 开关 
co 分 别 表示 明 装 、 
4 | 级 开 关 。 9 | 了 里 密闭 ( 肪 | 10 | 多 拉 开 关 YY 
@rA 水 ) 、 防 爆 
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表 15-5 插座 在 平面 布置 图 上 的 图 形 符号 






























































序号 | 名称 | 图 形 符号 说 明 序号 | 名称。 | 图 形 符号 说 明 
电源 插座 、 插 由 和 
1 | 插座 由 | 孔 的 ,一般 符 | 4 | 多 也 所 库 2 
号 ， 不 带 保护 级 As 
术 轴 
人 分 别 表示 明 三 相 四 孔 插 | 册 分 别 表 示 明 
2 | 单 相 插座 装 、 暗 装 、 密 闭 | 5 | 座 (其 中 一 孔 装 、 暗 装 、 密 闭 
人 (防水 )、 防 爆 为 保护 极 ) 册 (防水 )、 防 爆 
单 相 三 孔 揪 上 分 别 表示 明 
3 | 座 (其 中 一 孔 装 、 暗 装 、 密 闭 | “6 带 开关 插座 人 人 带 一 单 级 开关 
为 保护 极 ) 大 (防水 ) 、 防 爆 
表 15 -6 接线 原理 图 型 号 代号 
序号 | 。 名 称 图 形 符 卫 说 明 | 序号 | 。 名 称 图 形 符号 说 明 
当 带 
开关 Mb 一 动 合 《党 延 时 断 开 | | 的 器 人 
| 般 符 号 一 | 和 | 的 动 合 甬 点 六 时 ,此 触 点 
时 断 开 
人 
动 断 (党 水 平方 向 延 时 断 开 的 器 件 被 吸 合 
Cs 是 时 ,此 触 点 外 
时 断 开 
当 带 该 触 点 
延 时 闭合 的 器 件 被 释放 
村 占 本 合 
”| 、 先 断 后 合 | 8 | 的 动 断 触 点 ) 时 ， 此 触 点 和 
时 闭合 
| 1 
4 | 双向 触 点 中 间断 开 | 9 | 动手 开关 A 
当 带 该 触 点 
”| 延 时 间 合 的 器 件 被 吸 合 ee | 
| 的 动 合 甬 点 A 时 ， 此 般 点 十 | 10 | 技 乌 开关 | 一 
时 闭合 
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( 续 ) 
序号 | 。 名 称 图 形 符号 说 明 ”| 序号 | 名称 图 形 符号 说 明 
缓慢 释放 继 
要 有 山 
11 | 接地 开关 | 24 | 继电器 十 - ep 
外 剩余 电流 电 度 表 ( 瓦 
12 | 断路 器 > 他 25 | “有功 功 率 表 | 。” 国 i 
* 带 隔离 功能 复 费 率 电 | ”加 
3 b | 
| 站 和 剩余 电 流动 作 | “| 度 表 
断路 器 ,| x ; © 
] 4 27 压 天 
4 一 朋 符 号 a 电压 表 A 
长 AN 
上 熔 断 器 : 
15 | 断路 器 带 隔离 功能 | 28 ed 一 后 | FA 
N= < 
RY on 
ee sl 入 站 1 熔断 器 式 外 
16 | 隔离 器 - Sa rh y 
7 二 
NA 熔断 器 式 
17 (下 冯 一 p SS 一 | 
隔离 开关 2 a NS 30 丽 离 开关 4 
Ts A 
一 让 |，` 带 自动 释放 \ 多 级 开关 :| _j 
18 | 隔离 开关 yr KK 31 A “一 | 单线 表 志 
- ) 主动 全 触 |、、|” 
~ 点 , 在 非 操 生 | 六 | 多 级 开关 I 
让 4 线 表示 
19 NA 7 位 置 上 胡须 32 一 般 符 号 双 线 表示 
入 断 开 
主动 断 触 
点 , 在 非 操作 接触 器 I 要 
3 3 线 表 示 
20 | 接触 器 / | 多 线 表 志 
闭合 
热 继电器 | . 
21 | 热 继 电器 -加 - 的 驱动 器 件 | 34 | 电抗 器 © 
继电器 线 bad 
22 因 ， 一 般 符号 十- KF 5 电压 互感 器 内 
缓慢 吸 合 
23 | 继 芋 流 互感 
23 继电器 -村 继电器 线 图 36 电流 互感 器 中 上 
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15. 2 电气 施工 图 的 内 容 








在 初步 设计 被 批准 后 ,就 可 以 进行 施工 图 设计 ， 其 步骤 如 下 。 

(1) 收集 设计 资料 。 

(2) 明确 设计 意图 ， 落实 电气 设计 标准 。 

(3) 有 关 专 业 碰 头 落实 各 专业 相关 问题 ， 取 得 共识 。 

(4) 绘制 总 平面 图 。 

(5) 绘制 照明 和 动力 平面 图 。 

(6) 绘制 供电 系统 图 。 

(7) 设计 弱电 系统 图 和 平面 图 。 

(8) 写 设计 说 明和 电气 材料 明细 表 。 

(9) 审 图 。 

(10) 编制 电气 工程 概算 书 。 

施工 图 是 建设 单位 编制 标底 及 施 下 单位 编制 施工 图 预算 进行 投标 和 结算 的 依据 ， 同 
时 ， 它 也 是 施工 单位 进行 施工 和 监理 单位 进行 工程 质量 监控 的 重要 工程 文件 。 

1. 施工 图 的 深度 

施工 图 主要 是 将 已 经 批准 的 初步 设计 图 ,按照 施工 的 要 求 予 以 具体 化 。 施 工 图 的 深度 
应 能 满足 下 列 要 求 。 

(1) 根据 图 纸 x 可 以 进行 施工 和 安装 。 

(2) 根据 图 纸 ， 修 正 工程 概算 或 编制 施工 预算 。 

(3) 安排 设备 、 材 料 详细 规格 和 数量 的 订货 要 求 。 

(4) 根据 图 纸 ， 对 非 标 产品 进行 制作 。 

2. 施工 图 内 容 

- 套 完整 的 施工 图 ， 内 容 以 图 纸 为 主 ， 一 般 分 为 以 下 几 部 分 。 

(1) 图 纸 目 录 。 列 出 新 绘制 的 图 纸 、 所 选用 的 标准 图 纸 或 重复 利用 的 图 纸 等 的 编号 及 名 称 。 

(2) 设计 总 说 明 〈 即 首页 )。 内 容 一 般 包括 施工 图 的 设计 依据 ;设计 指导 思想 ， 本 工 
程 项 目的 设计 规模 和 工程 概况 ; 电气 材料 的 用 料 和 施工 要 求 说 明 ; 主要 设备 的 规格 型 号 
采用 新 材料 、 新 技术 或 者 特殊 要 求 的 做 法 说 明 ; 系统 图 和 平面 图 中 没有 交代 清楚 的 内 容 
如 进 户 线 的 距 地 标高 、 配 电 箱 的 安装 高 度 、 部 分 干线 和 支线 的 敷设 方式 和 部 位 、 导 线 种 类 
和 规格 及 截面 面积 大 小 等 内 容 。 对 于 简单 的 工程 ， 可 在 电气 图 纸 上 写 成 文字 说 明 。 
(3) 配 电 系统 图 。 它 能 表示 整体 电力 系统 的 配 电 关 系 或 配 电 方案 。 从 配 电 系统 图 中 能 
够 看 到 该 工程 配 电 的 规格 、 各 级 控制 关系 、 各 级 控制 设备 和 保护 设备 的 规格 容量 、 各 路 负 
荷 用 电容 量 及 导线 规格 等 。 
(4) 平面 图 。 它 表征 了 建筑 各 层 的 照明 、 动 力 、 电 话 等 电气 设备 的 平面 位 置 和 线路 走 
向 。 它 是 安装 电器 和 敷设 支 路 管线 的 依据 。 根 据 用 电 负 荷 的 不 同 而 有 照明 平面 图 、 动 力 平 
面 图 、 防 雷 平面 图 、 电 话 平面 图 等 。 
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(5) 大 样 图 。 表 示 电 气 安装 工程 中 的 局 部 作法 明晰 图 ， 如 舞台 聚光灯 安装 大 样 图 、 灯 
头 盒 安装 大 样 图 等 。 在 《电气 设备 安装 施工 图 册 》 中 有 大 量 的 标准 做 法 大 样 图 。 

(6) 二 次 接线 图 。 它 表示 电气 仪表 、 互 感 器 、 继 电器 及 其 他 控制 回路 的 接线 图 。 例 
如 ， 加 工 非 标准 配 电 箱 就 需要 配 电 系统 图 和 二 次 接线 图 。 

(7) 设备 材料 表 。 为 了 满足 施工 单位 计算 材料 、 采 购 电气 设备 、 编 制 工程 概 〈 预 ) 算 
和 编制 施工 组 织 计 划 等 方面 的 需要 ， 电 气 工程 图 纸 上 要 列 出 主要 设备 材料 表 。 表 中 应 列 出 
主要 电气 设备 材料 的 规格 、 型 号 、 数 量 以 及 有 关 的 重要 数据 ， 要 求 与 图 纸 一 致 ， 而 且 要 按 
照 序号 编号 。 设 备 材料 表 是 电气 施工 图 中 不 可 缺少 的 内 容 。 

此 外 ,还 有 电气 原理 图 、 设 备 布置 图 、 安 装 接 线 图 等 。 

电气 施工 图 根据 建筑 物 功 能 不 同 ， 电 气 设计 内 容 有 所 不 同 。 通 常 可 分 为 内 线 工程 和 外 
线 工程 两 大 部 分 。 

内 线 工 程 : 照明 系统 图 、 动 力 系统 图 、 电 话 工程 系统 图 共用 天 线 电 视 系统 图 、 防 雷 
系统 图 、 消 防 系统 图 、 防 盗 保 安 系统 图 、 广 播 系统 图 、 变 配 电 系 统 图 、 空 调配 电 系统 图 。 

外 线 工 程 ， 架 空 线路 图 、 电 路 线路 图 、 室 外 电源 配 电线 路 图 。 















































15. 3 电气 施工 图 的 识 读 


电气 施工 图 的 识 读 方 法 。 


要 正确 识 读 电气 施工 图 ， 要 做 到 以 下 几 点 。 

(1) 要 熟知 图 纸 的 规格 、 图 标 、 设 计 中 的 图 线 、 比 例 、 字 体 和 尺寸 标注 方式 等 。 

@ 图 纸 的 规格 。 设 计 图 纸 的 图 幅 尺 十 有 六 种 规格 ,幅面 是 A 类 ,从 0 号 到 5 号 , 5 号 
图 纸 电气 设计 中 基本 用 不 到 ,具体 尺寸 见 表 15 -7 

@ 图 标 。 图 标 一 般 放 在 图 纸 的 右 下 角 ， 其 主要 内 容 可 能 因 设计 单位 的 不 同 而 有 所 不 
同 , 大 致 包括 : 图 纸 的 名 称 、 比 例 、 设 计 的 单位 、 制 图 人 、 设 计 人 、 专 业 负 责 人 、 工 程 负 
责 人 、 校 对 人 、 审 核 人 、 审 定 人 、 完 成 日 期 等 。 工 程 设计 图 标 均 应 设置 在 图 纸 的 右 下 角 










































































紧 靠 图 框 线 。 
表 15-7 建筑 图 幅 尺 寸 单位 ， mm 
图 纸 代号 0 1 2 3 4 5 
宽 X 长 841X1189 | 594X841 420X594 297X420 210X297 | 148X210 
边 宽 10 5 
装订 宽度 25 
@ 尺寸 和 比例 。 工 程 图 纸 上 标 注 的 尺寸 通常 采用 毫米 (mm) 为 单位 ， 在 总 平面 图 和 
首 层 平面 上 标明 指 北 针 。 图 形 比 例 应 该 遵守 国家 制图 标准 。 标 准 序列 为 : 1: 10、1 : 20、 
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1:50、1:100、1:150、1:200、1:400、1:500、1:1000、1:2000。 普 通 照 明 平面 
图 多 采用 1 : 100 的 比例 ， 特 殊 情 况 下 ， 也 可 使 用 1 : 50 和 1: 200。 大 样 图 可 适当 放大 比 
例 。 电 气 接线 图 可 不 按 比例 绘制 示意 图 。 

(2) 根据 图 纸 目录 ,检查 和 了 解 图 纸 的 类 别 及 张 数 ， 应 及 时 配 齐 标准 图 和 重复 利 












































用 图 








(3) 按 图 纸 目录 顺序 ， 识 读 施 工 图 ， 对 工程 对 象 的 建设 地 点 、 周 围 环境 、 工 程 范围 有 
一 个 全 面 的 了 解 。 
(4) 阅 图 时 ， 应 按 先 整体 后 局 部 ， 先 文字 说 明 后 图 样 ， 先 图 形 后 尺寸 等 原则 仔细 























(5) 注意 各 类 图 纸 之 间 的 联系 ， 以 避免 发 生 了 矛盾 而 造成 事故 和 经 济 损失 。 例 如 ， 配 电 
系统 图 和 平面 图 可 以 相互 验证 。 

(6) 认真 阅读 设计 施工 说 明 书 ， 明 确 工程 对 施工 的 要 求 根 据 材 料 清单 做 好 订货 的 
准备 。 


照明 施工 图 的 识 读 RE 


1. 照明 系统 图 

照明 系统 图 用 来 表示 照明 工程 的 供电 系统 、 配 电线 路 的 规格 和 型 号 、 负 荷 的 计算 功率 
和 计算 电流 、 干 线 的 分 布 情况 ， 以 及 干线 的 标注 方式 等 ， 主 要 表达 的 内 容 如 下 。 

1) 供电 电源 的 种 类 及 表达 方式 

建筑 照明 通常 采用 220V 的 单 相交 流 电源 。 若 负荷 较 大 ， 即 采用 380/220V 的 三 相 四 
线 制 电源 供电 。 电 源 用 下 面 的 形式 表示 : 








mi{ 0D) 
式 中 zn 电源 相 数 ; 
/一 一 电源 频率 ，Hz; 
U 一 一 电压 ，V。 


如 3N 一 50Hz(380/220V) 即 表 示 三 相 四 线 制 (CN 代表 零 线 ) 电源 供电 ， 电 源 频率 为 
50Hz， 电 源 电 压 为 380/220V。 
2) 导线 的 型 号 、 截面 、 敷设 方式 和 部 位 及 穿 管 直径 和 管材 种 类 
导线 分 进 户 线 、 干 线 和 支线 。 由 进 户 点 到 室内 总 配 电 箱 的 一 段 线 路 称 为 进 户 线 ， 从 总 
配 电 箱 到 分 配 箱 的 线路 称 为 干线 ; 从 分 配 箱 引 至 灯具 、 插 座 及 其 他 用 电 设备 的 线路 称 为 
支线 。 
在 系统 图 中 ， 进 户 线 和 干线 的 型 号 、 截 面 、 数 设 方式 和 部 位 及 穿 管 直径 和 管材 种 类 均 
是 其 重要 内 容 。 配 电导 线 的 表示 方法 为 
a 一 0 一 cXd 一 e 一 让 
4 一 0 一 cXd 十 cXd 一 < 一 太 
可 路 编号 〈 回 路 少时 可 省 略 ); 
导线 型 号 (导线 型 号 代号 见 表 15 - 8); 
导线 根 数 ; 
d 一 一 导线 截面 面积 ，mm2?; 














式 中 a 
b 
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一 一 导线 歼 设 方式 (敷设 方式 代号 见 表 15 -9) 及 管材 管 径 ，mm; 
太一 一 敷设 部 位 〈 敷 设 部 位 代号 见 表 15 - 10) 。 
例如 ， 某 照明 系统 图 中 进 户 线 标注 为 ZRBV -3X25 十 1X15 -RC25 一 FC， 即 表示 进 
户 线 为 BV 型 采用 铜 心 橡胶 绝缘 线 , 共 4 根 ， 其 中 3 根 截面 面积 为 25mm*， 1 根 为 
15mm?* 。 穿 管 敷 设 ， 管 径 为 25mm， 管 材 为 水 煤气 管 。 籼 设 部 位 为 沿 地 面 暗 设 。 
3) 总 开关 的 规格 型 号 、 熔 断 器 的 规格 型 号 
4) 计算 负荷 
照明 供电 电路 的 计算 功率 、 计 算 电 流 、 需 要 系数 等 均 应 标注 在 系统 图 上 。 


表 15-8 导线 型 号 代号 

































































名 称 型 号 名 称 型 号 
铜 心 橡胶 绝缘 线 BX 铝 心 橡胶 绝缘 线 今 BLX 
铀 心 塑 料 绝缘 线 BV 馈 心 盟 料 绝缘 线 下 一 BLV 
铜 心 塑 料 绝缘 护 套 线 BVV 铝 心 塑 料 绝 绿 护 塞 线 BLVV 
铜 母线 TMY ，X 涡 急 线 LI 
馈 母 线 LMY \K 和 1 钦 质 线 TI 
交 联 聚 乙烯 绝缘 电线 YIV 阻 燃 观 铜 心 塑 料 绝缘 线 ZRBV 
表 15 -9 导线 敷设 方式 代号 
数 设 方式 AN 开设 方式 代 号 
明 数 ~ 穿 电线 管 MT 
暗 烧 US < 让 和 和 穿 央 料 管 PC 
铝 皮 线 卡 ,个 一 AL ~ 塑料 线 楷 PR 
穿 水 煤气 管 2AA RC | \ 钢 线 档 SR 
穿 焊接 钢管 “1》 SC 电缆 桥架 (ab 
次 夹板 、 > PL 塑料 阻 燃 管 PVC 
穿 阻 燃 半 硬 聚 毛 乙 燃 管 FPC 穿 聚 氧 乙烯 塑料 波纹 管 KPC 
穿 扣压 式 薄 壁 钢管 KBG 直 埋 敷设 DB 
金属 线 档 甫 MR 钢 索 敷设 M 
表 15-10 导线 数 设 部 位 代号 
序号 名 称 文字 符号 | 序号 名 称 文字 符号 
1 沿 或 跨 梁 ( 屋 架 ) 数 设 AB 7 瞳 数 设 在 顶板 内 (9 
2 沿 或 跨 柱 数 设 AC 8 暗 数 设 在 梁 内 BC 
沿 吊顶 或 顶板 面 数 设 CE 暗 数 设 在 柱 内 (oie 
4 吊顶 内 数 设 SCE 10 瞳 数 设 在 墙 内 WC 
5 沿 墙 面 数 设 Ws 11 暗 数 设 在 地 板 或 地 面 下 FC 
6 沿 屋面 敷设 RS 
2. 电气 照明 平面 图 
电气 照明 平面 图 描述 的 主要 对 象 是 照明 电气 线路 和 照明 设备 ， 通 常 包括 如 下 内 容 。 





En 








式 中 a 


re 





(1) 电源 进 线 和 电源 配 电 箱 及 各 配 电 箱 的 形式 、 安 装 位 置 ， 以 及 电源 配 电 箱 内 的 电气 
(2) 照明 线路 中 导线 的 根 数 ， 线 路 走向 。 
(3) 照明 灯具 的 类 型 、 灯 泡 及 灯 管 功率 ,灯具 的 安装 方式 、 安 装 位 置 等 。 


(4) 照明 天 





(5) 插座 及 其 他 日 用 电气 的 类 型 、 容 量 、 安 装 位 置 及 接线 等 。 
灯具 标注 的 一 般 形 式 如 下 : 


b 








cxd 
a 


a=6 


同类 照明 器 具 的 个 数 ; 
灯具 类 型 (灯具 类 型 型 号 代号 见 表 15 - 11); 


< 一 一 照明 器 具 内 安装 灯泡 或 灯 管 的 数量 ; 


d 


e 








每 个 灯泡 或 灯 管 的 功率 ，W; 
照明 器 具 底 部 至 地 面 或 楼 面 的 高 度 ,ai 


一 一 安装 方式 (安装 方式 代号 见 表 15Sd2)。 


例如 : 


6 一 立 训 全 C 


表示 该 场所 安装 6 只 灯 ; 灯具 为 荧光 灯 灯 上 县 .(Y);， 每 个 灯具 内 安装 3 个 荧光 灯 ， 每 个 灯 功 
率 为 40W; 安装 高 度 为 3. 0m; 安装 方式 为 链 吊 式 。 


表 15-11 灯具 类 型 型 号 代号 



































数 设 方式 代 号 数 设 方式 代 号 
普通 吊灯 工厂 一 般 灯 具 G 
壁灯 荧光 灯 Y 
花灯 隔 爆 灯 G 
吸 顶 灯 防水 防 尘 灯 F 
柱 灯 水 晶 底 单 灯 J 
投 光 灯 卤 钨 探照灯 长 
表 15-12 灯具 安装 方式 代号 
序号 名 称 文字 符号 | 序号 名 称 文字 符号 
1 线 吊 式 Sw 7 吊顶 内 安装 CR 
2 链 吊 式 cs 8 墙壁 内 安装 WR 
# 管 吊 式 DS 9 支架 上 安装 S 
4 壁 装 式 W 10 柱 上 安装 人 
5 吸 项 式 C 11 座 装 HM 
6 嵌入 式 R 
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照明 施工 图 的 识 读 实例 















1. 电气 系统 图 
如 图 15. 1 所 示 为 一 栋 三 层 三 个 单元 的 居民 住宅 楼 的 电气 照明 系统 图 。 
总 XXB0I-2 
2 了 FOR Na 各 
s MXI-2 x XXB0I-3-- 
| 
了 | & 
| | 
DC 





pe 





3N~50HA80V/220V, 
RR~ 
~ 








¥ 时 
# 
交 YS ZRBV-3X2.5-PC20-FC 
和 
™ Ne >. 
1 放生 明和 
1) 供电 系统 = 


(1) 供电 电源 种 类 。 在 进 线 旁 的 标注 为 SNS5oHz (380/220V)， 即 表示 三 相 四 线 制 
(CN 代表 零 线 ) 电源 供电 ， 电源 频率 为 50H 电源 电压 为 380/220V。 

(2) 进 户 线 的 规格 型 号 、 数 设 方式 和 部 位 ， 导线 根 数 。 进 户 线 标注 为 YJV -4X6- 
RC32 一 FC， 即 表示 进 户 线 为 YJV 型 采用 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 ， 包 含 共 4 根 铜 心 线 ， 
截面 面积 为 6mm* ， 穿 水 煤气 管 敷设 ， 管 径 为 32mm， 数 设 部 位 为 沿 地 面 暗 设 。 

2) 总 配 电 箱 

(1) 总 配 电 箱 的 型 号 和 内 部 组 成 。 进 户 线 首 先进 入 总 配 电 箱 ， 总 配 电 箱 在 二 楼 ， 型 号 
为 XXB01 -3。 总 配 电 箱 内 装 DT6 - 15A 型 三 相 四 线 制 电表 一 块 ; 三 相 空 气 开关 一 个 ， 型 
号 为 DZ47 -C25A/3P。 二 楼 配 电 在 总 配 电 箱 内 ， 有 单 相 电表 三 块 ， 型 号 DD28 -2A; 单 相 
空气 开关 3 个 ， 型 号 为 DZ47 - C16A/1P 十 N。 

(2) 供电 负荷 。 供 电线 路 的 照明 供电 电路 的 计算 功率 为 5. 6kW (符号 为 P;.)， 计算 电 
流 为 9. 5A (符号 为 I.)， 功 率 因数 为 cosg 一 0. 9。 

3) 分 配 电 箱 

(1) 分 配 电 箱 的 设置 。 整 个 系统 共有 9 个 配 电 箱 ， 每 个 单元 每 个 楼 层 配置 一 个 配 电 
箱 。 一 单元 二 楼 的 配 电 在 总 配 电 箱 内 。 

(2) 分 配 电 箱 规格 型 号 和 构成 。 二 、 三 单元 二 楼 分 配 电 箱 型 号 均 为 XXB01 - 3。 每 个 箱 
内 有 3 个 回路 。 每 个 回路 装 有 一 个 DD28 - 2A 型 单 相 电 度 表 , 共 3 块 ; 每 个 回路 装 有 一 个 
D2Z47 -C16A/1P 十 N 型 断路 器 ， 共 3 个 。3 个 回路 一 个 供 楼 梯 照 明 ， 其 余 两 个 各 供 一 户 用 电 。 
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各 单元 一 、 三 楼 分 配 电 箱 型 号 均 为 XXB01 - 2， 每 个 箱 内 有 两 个 回路 ， 每 个 回路 有 DZ47 
一 C16A/1P 十 N 型 断路 器 和 DD28 - 2A 型 单 相 电 度 表 各 一 个 

4) 供电 干线 、 支线 

供电 干线 、 支 线 从 总 配 电 箱 引 出 3 条 干线 。 两 条 供 一 单元 一 、 三 楼 用 电 。 这 两 条 干线 
为 ZRBV-3X2.5-PC20 一 WC， 即 表示 进 户 线 为 ZRBV 型 采用 阻 燃 型 铜 心 塑料 绝缘 线 ， 
共 3 根 ， 截面 面积 为 2. 5mm: ， 穿 管 甫 设 ， 管 径 为 20mm， 管 材 为 塑料 管 ， 数 设 部 位 为 沿 
墙 暗 设 。 

另 一 条 干线 引 至 二 单元 二 楼 配 电 箱 供 二 单元 使 用 。 干线 为 ZRBV - 4X2.5 -PC20 一 
FC， 即 表示 进 户 线 为 ZRBV 型 采用 阻 燃 型 铜 心 塑料 绝缘 线 ， 共 4 根 ， 截面 面积 为 
2. 5mm* ， 穿 管 敷设 ， 管 径 为 25mm， 管 材 为 塑料 管 ， 敷设 部 位 为 沿 地 板 瞳 设 

二 单元 二 楼 配 电 箱 又 引出 3 条 干线 ， 其 中 两 条 分 别 供 该 单元 一 、 三 楼 用 电 ， 另 一 干线 
引 至 三 单元 二 楼 配 电 箱 。 干 线 标注 为 ZRBV -3X2.5--PC20 一 FG, 即 表 示 进 户 线 为 ZRBV 
型 采用 阻 燃 型 铜 心 塑料 绝缘 线 ， 共 3 根 ， 截 面 面 积 为 2. Smnit 、 穿 管 数 设 ， 管 径 为 20mm， 
管材 为 塑料 管 ， 敷 设 部 位 为 沿 墙 暗 设 

其 他 未 标注 的 干 、 雪线 参数 可 在 设计 说 明 书 上 和 

2. 一 单元 二 层 电 气 照 明 平 面 图 

从 图 15. 2 中 可 以 看 出 : 进 户 线 、 NY 线路 走向 、 引 进 处 及 引 向 何 处 ; 灯 
具 的 种 类 、 位 置 、 数 量 、 功 率 、 安 装 方式 和 高 度 ; 开关 、 插 座 的 数量 和 安装 方式 。 
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图 15.2 一 单元 二 层 电气 照明 平面 图 


1) 线路 走向 

总 配 电 箱 暗 装 于 一 单元 二 层 楼 梯 间 内 ， 从 总 配 电 箱 内 引出 6 路 线 ; 一 路 送 至 二 单元 二 
楼 分 配 电 箱 ， 由 LI1、L2、L3 三 根 导 线 组 成 ; 三 路 分 别 供 楼 梯 间 、 两 用 户 ; 还 有 两 路 分 别 
引 向 本 单元 一 楼 和 三 楼 分 配 电 箱 。 


2) 用 电 设备 
dt ea aa 
(1) 1 号 房 灯具 和 2 号 房 灯具 型 号 为 2 9Cs, 为 吊 链 式 荧光 灯 一 个 ， 功 率 为 0W， 安 


EE 
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装 高 度 为 2. 4m; 4 号 房 和 5 号 房 各 装 吊 线 灯 一 只 ， 


功率 为 40W， 安 装 高 度 为 2. 4m; 6 号 


房 安装 吊 线 式 防水 防 尘 灯 一 只 ,功率 为 25W， 安 装 高 度 为 2. 6m; 3 号 房 安 装 壁灯 一 只 ， 
功率 为 15W， 安 装 高 度 为 2. 0m。 
(2) 开关 和 插座 。1、2、4、5 房 各 暗 装 插座 一 个 ，1 一 6 房 各 暗 装 跳板 开关 一 只 。 








3, 设计 说 明 书 
进 户 线 的 距 地 高 度 、 配 电 箱 的 安装 高 度 、 开 关 插 座 的 安装 高 度 ， 部 分 干 


性 等 问题 一 般 在 设计 说 明 书 中 交代 ， 该 建筑 电气 设计 说 明 如 下 。 


(1) 电源 线 架 空 引入 , 沿 二 层 地 板 穿 管 数 设 。 进 户 线 重复 接地 ， 接 地 电 





线 和 支线 的 特 





阻 R100Q。 



































(2) 配 电 箱 MX1 -1 型 : 长 X 宽 X 高 ==350mmX400mmX125mm。 配 电 箱 MX2 -2 
型 长 X 宽 X 高 =500mmX400mmX125mm。 
(3) 安装 高 度 : 配 电 箱 1. 4m、 跷 板 开关 1. 3m、 暗 装 插座 0. 3m。 
(4) 导线 未 标注 者 均 为 ZRBV -3X2.5-PC20 一 C。 ， 人 险 
4. 设备 材料 表 人 
设备 材料 表 主 要 表示 施工 图 中 的 各 电气 设备 、 材 料 K、 型 号 规格 、 数 量 及 生产 厂 
家 等 内 容 ， 以 作为 采购 设备 材料 的 依据 。 一般 设 备 材 表 15= 13; 
表 15-13 主要 设备 材料 表 
序号 材料 名 称 规格 型 号 数量 | 单位 备注 
1 白炽 灯 N30 Ytow 36 个 
2 分 配 电 箱 。 ， XXBo1-2 XKI、| 讲 
3 单 相 断 路 器 | DZ47 -C25A/IR 站 完 个 。 | 装 于 配 电 箱 内 
i 阳 燃 网 心 格 受 多 绿 线 | ZRBV 2. sa 站 
5 | 交 联 聚 忆 燃 绝 缘 电 力 电 统 YIVEAXG” m 


的 消防 探 人 


< 
全】 


5. 动力 施工 图 的 识 读 实 例 


如 图 15. 3 所 示 为 某 水 泵 房 动力 施工 平面 图 ， 水泵 房 内 有 一 台 型 号 为 TWX - XFG - 37X2 


直 柜 ， 从 电 控 柜 内 引出 两 个 回路 分 别 到 两 台 消 防 泵 电机 进 线 ， 两 回路 代号 为 









XWIYJV-3X35+1X25-SC70-FC 
XW2,.YJV-3X35+1X25-SC70-EFC 


人 恒 压 供水 自控 柜 TWX-BPG-1SX2 
GWILYIV-4XIO-SC40-FC 


GW2.YJV-4X10-SC40-EC 
































图 15.3 某 水 友 房 动力 施工 平面 图 


汪洋 


sr 





XW1、XW2。 两 回路 标注 为 YJV-3X35 十 1X25-SC70 一 FC， 是 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电 
绕 , 共 4 根 ， 其 中 3 根 截 面 面 积 为 35mm*，1 根 为 25mm': ， 穿 管 敷设 ， 管 径 为 70mm， 管 





材 为 焊接 钢管 ,敷设 部 位 为 沿 地 面 暗 设 。 


水 泵 房 内 有 一 台 型 号 为 TWX- BPG -15X2 的 变频 供水 控制 柜 ， 从 电 控 柜 内 引出 两 个 
回路 分 别 到 两 台 水 泵 电机 进 线 ， 两 回路 代号 为 GW1、GW2。 两 回路 标注 为 YJV -4X10- 
SC40 一 FC， 是 交 联 和 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 ， 共 4 根 ， 截 面 面 积 为 10mm' ， 穿 管 敷设 ， 管 径 


为 40mm， 管材 为 焊接 钢管 ， 数 设 部 位 为 沿 地 面 瞳 设 。 


图 中 小 圆圈 表示 动力 出 线 口 ， 它 是 以 防水 弯 头 与 地 面 内 伸 出 来 的 管子 相连 接 。 
图 中 表示 了 用 电 设备 的 功率 ， 消 防水 泵 为 37kW， 给 水 泵 为 15kW。 





15. 3.4 


如 图 15. 4 所 示 为 某 水 泵 电机 
启 停 接线 原理 图 ，L1、L2、L3 分 
别 为 三 相 进 线 ，QM 为 三 相 断 路 
器 ， 起 切断 电源 及 保护 线路 作用 ; 
FR 为 热 继电器 起 保护 电动 机 的 作 
用 ， 当 电机 过 载 时 ， 通 过 二 次 线 
路 的 热 继 电器 的 常 闭 触 点 跳 开 ， 
从 而 断 开 电 动机 的 供电 ; TA 为 电 
流 互感 器 ,通过 电流 表 PA 测 得 电 
动机 运行 电流 ; PE 为 电动 机 外 壳 
接地 保护 ，QA 为 电动 机 启动 瞬时 
常 开 按钮 ，TA 为 电动 机 停机 瞬时 
常 闭 按钮 ; KM 为 三 相交 流 接触 
器 ， 当 KM 吸 合 , 电动 机 启动 ， 
当 KM 断 开 , 电动 机 停机 ; KM 
三 相交 流 接触 器 的 常 开 触 点 保持 
电动 机 运行 ，RD 为 熔断 器 ， 其 作 
用 为 保护 二 次 线路 。 








. 简 述 施工 图 设计 进行 步骤 。 


. 施工 图 的 内 容 有 哪些 ? 


必 oo 于 


. 施工 图 的 深度 应 能 满足 哪些 要 求 ? 


主 电路 
AC 380V SOHz 
[ ,| 

(a 


QM 


线路 原理 接线 图 的 识 读 实 例 


A 




















图 15.4 某 水 泵 电机 启 停 接线 原理 图 


. 简 述 灯具 标注 的 一 般 形式 及 符号 的 意义 。 


《思考 题 》 
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”第 5 篇 建筑 节能 


WB nyan 0 
节能 减 排 ， 减 少 碳 的 徘 放 是 全 球 发 展 的 趋势 ' 建筑 节能 是 在 此 大 环境 下 倡导 的 人 类 行 
为 。 通 过 本 章 的 学 习 人 应 达到 以 下 目标 ;条 2 
(1) 理解 建筑 潭 能 的 理念 、 方 式 ; | 
(2) 热管 建筑 节能 的 实施 方法 ; 
(3) 重点 掌握 建筑 设备 节能 的 方式 选择 。 


从 基本 概念 
建筑 节能 ; 建筑 物 节 能 ; 建筑 设备 节能 ; 热 工 设计 分 区 ; 太阳 房 ; 低位 能 ; 热泵 ; 免 
党 供 冷 


Sag 


美国 某 校园 建筑 于 2002 年 新 建 。 该 建筑 采用 了 优良 保温 的 外 墙 、 外 窗 ， 空 调 系 统 采 

用 普遍 认为 节能 的 VAV ( 变 风量 ) 方式 ,并 配 有 完善 的 自控 系统 。 该 校园 的 能 源 费 用 由 
各 座 建筑 按照 建筑 面积 分 挫 ; 由 于 这 座 建筑 采用 了 多 项 节能 技术 ,被 评 为 节能 建筑 ， 所 以 
其 面积 的 50% 计 费 (认为 节能 50%) 5 然而 2007 年 安装 了 详细 的 能 量 监测 仪表 进行 
Ee 检测 ， 其 结果 却 表明 : 它 的 单位 面积 能 耗 不 是 其 他 建筑 的 50% ， 而 是 其 他 建筑 
耗 高 的 主要 原因 就 是 空调 的 全 年 不 间断 运行 和 全 年 一 直 存 在 的 大 量 “ 冷 热 
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能 技术 只 有 用 对 子 地 广 
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16.1 建筑 节能 综述 


I 用 竟 ”建筑 节能 理念 





建设 资源 节约 型 社会 ， 是 党 中 央 根 据 我 国 的 社会 、 经 济 发 展 状况 ， 在 对 国内 外 政治 经 
济 和 社会 发 展 历史 进行 深入 研究 之 后 ， 作 出 的 战略 决策 。 节 约 能 源 是 资源 节约 型 社会 的 重 
要 组 成 部 分 。 建 筑 能 耗 包 括 建材 生产 、 建 筑 施工 、 建 筑 日 常 运转 及 建筑 拆除 、 建 筑 运行 等 
项 目的 能 耗 。 建 筑 节 能 主要 的 关注 点 是 建筑 的 运行 能 耗 ， 建 筑 的 运行 能 耗 伴随 建筑 物 的 全 
寿命 周期 ， 约 为 全 社会 商品 能 耗 的 1/3。 

建筑 节能 是 一 项 涉及 全 社会 多 方面 的 工作 ， 是 与 下 程 技术 、 文 化 理念 、 生 活 方式 、 社 
会 公平 等 问题 密切 相关 的 全 社会 行动 。 

建筑 节能 是 指 在 建筑 物 的 规划 、 设 计 二 新 建 - (改建 、 扩 建 )、 改 造 和 使 用 过 程 中 ， 执 
行 节能 标准 ， 采 用 节能 型 的 技术 、 工 艺 交 设备、 材料 和 产品 ， 提 高 保温 隔 热 性 能 和 采暖 供 
热 、 空 调制 冷 制 热 系 统 效 率 ， 加 强 建筑 物 用 能 系统 的 运行 管理 ， 利 用 可 再 生 能 源 ， 在 保证 
室内 热 环 境 质量 的 前 提 下 ， 减 少 供 热 、 空 调制 冷 制 热 、 照 明 \、: 热 水 供应 的 能 耗 。 

建筑 可 分 为 工业 建筑 和 民用 建筑 ， 工 业 建 筑 的 能 耗 在 很 大 程度 上 与 生产 要 求 有 关 ， 一 
般 统 计 在 生产 用 能 中 ， 因 此 建筑 节能 主要 是 指 民用 建筑 的 节能 。 

自 1973 年 发 生 世 界 性 的 石油 危机 以 后 建筑 节能 的 说 法 已 经 经 历 了 三 个 发 展 阶段 ， 
20 世纪 70 年 代 叫 做 Janergy saving， 其 意义 是 减少 能 量 使 用 的 意思 ; 80 年 代 叫 做 energy 
conservations 其 意义 是 保持 能 量 的 使 用 量 而 不 增加 的 意思 ; 90 年 代 叫 做 energy efficien- 
cy， 其 意义 在 于 进一步 提高 能 量 的 使 用 效率 ， 有 效 地 减轻 因 使 用 能 量 对 环境 造成 的 不 良 影 
响 。 我 国 目 前 所 通用 的 建筑 节能 概念 ， 已 经 上 升 为 第 三 层面 上 的 energy efficiency 理念 。 

依据 能 耗 的 特点 ， 目 前 我 国民 用 建筑 能 耗 可 分 为 : @ 北 方 城镇 建筑 采暖 能 耗 ， 采 暖 能 
耗 与 建筑 物 的 保温 水 平 、 供 热 系 统 状 况 和 采暖 方式 有 关 ; 四 北方 农村 采暖 能 耗 ; 回 夏 热 冬 
冷 地 区 城镇 建筑 采暖 能 耗 ， 指 黄河 流域 以 南 地 区 ， 主 要 是 长 江 流域 地 区 的 住宅 建筑 冬季 采 
暖 能 耗 ， 田 夏 热 冬 冷 地 区 农村 采暖 能 耗 ; @ 农 村 建筑 除 采暖 能 耗 外 ， 还 包括 采暖 、 炊 事 、 
照明 、 家 电 等 生活 能 耗 ; @@ 城 镇 住宅 除 采 暖 能 耗 外 ， 还 包括 炊事 、 照 明 、 家 电 、 空 调 等 城 
镇 居民 生活 能 耗 ， 其 中 空调 能 耗 因 气候 差异 而 随地 区 变化 ， 其 他 能 耗 主 要 与 当地 居民 的 生 
活 方式 有 关 ; 面积 在 2 万 平方 米 以 下 的 普通 办 公 楼 、 教 学 楼 、 商 店 等 一 般 公 共 建 筑 ， 能 
耗 包括 采暖 、 照 明 、 办 公用 电 设备 、 饮 水 设备 、 空 调 等 ;，@@ 面 积 在 2 万 平方 米 以 上 且 全 面 
配备 空调 系统 的 高 档 办 公 楼 、 宾 馆 、 大 型 购物 中 心 、 综 合 商 夏 、 交 通 枢纽 、 文 体 设施 等 大 
型 公共 建筑 ， 其 能 耗 主要 包括 采暖 、 空 调 系统 、 照 明 、 电 梯 、 办 公用 电 设备 等 。 

依照 住房 与 城乡 建设 部 的 节能 规划 ,采暖 居 住 建筑 节能 的 第 一 阶段 是 指 在 1986 年 以 
后 新 建 的 采暖 居住 建筑 ， 在 1980 一 1981 年 在 当地 通用 集合 式 住宅 设计 能 耗 水 平 基础 上 ， 
普遍 降低 能 耗 50%; 第 二 阶段 是 1996 年 起 在 与 第 一 阶段 相同 的 基础 上 节能 50%， 即 30% 
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十 70%X30% 二 51%; 第 三 阶段 则 是 在 达到 第 二 阶段 要 求 的 基础 上 在 节能 30%， 即 50% 
十 50%X30% 二 65%， 从 而 达到 节能 65% 的 目标 。 目 前 我 国 住宅 和 公共 建筑 普遍 执行 的 是 
节能 50% 标 准 ， 北 京 和 天 津 等 地 在 居住 建筑 方面 已 开始 执行 节能 65% 的 标准 。 

目前 我 国 建筑 节能 标准 有 《严寒 和 寒冷 地 区 居住 建筑 节能 设计 标准 》 (JGJ 26 一 
2010)、《 夏 热 冬 冷 地 区 居住 建筑 节能 设计 标准 》(JGJ 134 一 2010)、《 夏 热 冬 暖 地 区 居住 建 
筑 节能 设计 标准 》(JGJ 75 一 2012) 和 《公共 建筑 节能 标准 》(GB 50189 一 2015) 等 。 

《公共 建筑 节能 标准 》1. 0. 3 条 文 说 明 指 出 : 基于 典型 公共 建筑 模型 数据 库 进 行 计算 
和 分 析 ， 本 标准 修订 后 ， 与 2005 版 相 比 ， 由 于 围 护 结构 热 工 性 能 的 改善 ， 供 暖 空调 设备 
和 照明 设备 能 效 的 提高 ， 全 年 供暖 、 通 风 、 空 气 调节 和 照明 的 总 能 耗 减少 20%~23%。 其 
中 从 北方 至 南方 ， 围 护 结构 分 担 节 能 率 为 6% 一 4%; 供暖 空调 系统 分 担 节能 率 为 7% 一 10%; 
照明 设备 分 担 节 能 率 为 7% 一 9%。 该 节能 率 仅 体现 了 围 护 结构 热 玉 性 能 、 供 暧 空调 设 备 及 
照明 设备 能 效 的 提升 ， 不 包含 热 回 收 、 全 新 风 供 冷 、 冷 却 塔 供 冷 < 可 再 生 能 源 等 节能 措施 
所 产生 的 节能 效益 。 《XK\ 
《中 国 建筑 节能 年 度 发 展 研究 报告 2008》 指 出 ， 建 筑 节 能 属 消费 领域 ， 不 同 于 物质 生 
产 领 域 ， 不 能 单纯 追求 提高 能 源 利用 效率 ， 要 从 降低 能 源 消费 总 量 出 发 ， 倡 导 节 约 能 源 的 
消费 模式 ;建筑 节能 不 能 采用 “贴标签 ” 式 , 单 追求 采 目 了 多 少 节能 技术 ， 更 重要 的 是 
看 实际 消耗 了 多 少 能 源 ， 应 该 从 实际 用 能 数据 出 发 讨论 建筑 节能 。 

《中 国 建筑 节能 年 度 发 展 研究 报告 :2010》 提 出 以 “能 耗 数 据 为 导向 ”的 研究 建筑 节能 
的 思路 。 > - 


于 统 字 能 六 和 当 沁 柱 

我 国 是 一 个 发 展 让 大 国 ， 又 是 一 个 建筑 大 国 ,每 年 新 建 房屋 面积 高 达 17 亿 一 18 亿 平 
方 米 ， 超 过 所 有 发 达 国 家 每 年 建成 建筑 面积 的 总 和 。 随 着 全 面 建设 小 康 社会 的 逐步 推进 ， 
建设 事业 迅猛 发 展 ， 建 筑 能 耗 迅 速 增长 。 所 谓 建 筑 能 耗 指 建筑 使 用 能 耗 ， 包 括 采 暖 、 空 
调 、 热 水 供应 、 照 明 、 炊 事 、 家 用 电器 、 电 梯 等 方面 的 能 耗 。 其 中 采暖 、 空 调 能 耗 占 
60% 一 70 中 。 我 国 既 有 的 近 400 亿 平方 米 建筑 ， 仅 有 1% 为 节能 建筑 ， 其 余 无 论 从 建筑 用 
护 结构 还 是 采暖 空调 系统 来 衡量 ， 均 属于 高 耗 能 建筑 ， 单 位 面积 采暖 所 耗 能 源 相当 于 纬度 
相近 的 发 达 国家 的 2~3 倍 。 这 是 由 于 我 国 的 建筑 围 护 结构 保温 隔 热 性 能 差 ， 采暖 用 能 的 
2/3 白白 跑 掉 。 而 每 年 的 新 建 建筑 中 真正 称 得 上 “节能 建筑 ”的 还 不 足 1 亿 平 方 米 ， 建 筑 
耗 能 总 荆 在 我 国 能 源 消费 总 量 中 的 份额 已 超过 27%， 逐 渐 接近 三 成 。 

我 国人 均 能 源 资源 相对 匮乏 ， 人 均 耕 地 只 有 世界 人 均 耕 地 的 1/3， 水 资源 只 有 世界 人 
均 占 有 其 的 1/4， 已 探 明 的 煤炭 储 其 只 占 世界 储量 的 11%， 原油 占 2.4%。 我 国 物耗 水 平 
相 较 发 达 国家 ， 钢 材 高 出 10% ~~25%， 每 立方 米 混凝土 多 用 水 泥 80kg， 污 水 回 用 率 仅 
为 25%。 
民 经 济 要 实现 可 持续 发 展 ， 推 行 建筑 节能 势 在 必 行 、 迫 在 眉 睫 。 目前 ， 我 国 建筑 
能 浪费 极其 严重 ， 而 且 建筑 能 耗 增长 的 速度 远 远 超过 我 国 能 源 生产 可 能 增长 的 速度 ， 如 果 
听任 这 种 高 耗 能 建筑 持续 发 展 下 去 ， 国 家 的 能 源 生产 势必 难以 长 期 支撑 此 种 浪费 型 需求 
从 而 不 得 不 被 迫 组 织 大 规模 的 旧 房 节 能 改造 ， 这 将 要 耗费 更 多 的 人 力 、 物 力 。 在 建筑 
极 提高 能 源 使 用 效率 ， 就 能 够 大 大 缓解 国家 能 源 紧缺 状况 ， 促 进 我 国 国民 经 济 建设 的 发 
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减 排 温室 气体 的 重 








展 。 因 此 ， 建 筑 节 能 是 贯彻 可 持续 发 展 战略 、 实 现 国家 节能 规划 目标 、 
要 措施 ， 符 合 全 球 发 展 趋势 。 


16.2 建筑 物 节能 


16.2.1 


围 护 结构 热 工 设计 





根据 《民用 建筑 热 工 设计 规范 》 (GB 50176 一 1993) 第 3.1. 了 条 ， 建 筑 热 工 设计 应 




































































地 区 气候 相 适 应 。 我 国 建筑 热 工 设计 分 为 五 个 区 : 严寒 地 区 、 寒冷 地 区 ae 
夏 热 冬 暖 地 区 、 温 和 地 区 。 建 筑 热 工 设计 分 区 及 设计 要 求 应 符合 表 16 -1 的 规定 ,全国 建 
筑 热 工 设计 分 区 图 如 图 16. 1 所 示 。 
表 16 -1 建筑 热 工 设计 分 区 及 设计 要 求 
分 区 指标 
分 区 名 称 设计 要 求 
主要 指标 辅助 指标 
ee ES S 日 平均 温度 志和 的 天 数 | ”必须 充分 满足 冬季 保温 要 
人 | 汪 而 求 ， 一 般 可 不 考虑 夏季 防 热 
pe 最 冷 月 平均 温度 0 ~ | ,昌平 均 温 疤 过 5C 的 天 数 | 应 满足 冬季 保温 要 求 ， 
er 一 Of 为 $60~145d 部 分 地 区 兼顾 夏季 防 热 
二 扫兴 地 区 “| 芋 兴 月 平均 湿度 0~10C，| 于 训 网 二 | 必须 清 足 下 季 防 热 要 求 ， 
最 热 月 平均 温度 3~30C | 5; 的 天 数 为 40 一 1104 ”| 适当 非 顾 冬 季 保 浊 
夏 热 和 瞬 地 区 | ， 最 冷 月 平均 温度 > 10C， | 日 平 均 温度 之 25'C 的 天 | 必须 充分 满足 夏季 防 热 要 
wi 最 热 月 平均 温度 25 一 29"C | 数 为 100 一 200d 求 . 一般 可 不 考虑 冬季 保温 
ee 最 冷 月 平均 温度 0~13C，| ， 日 平均 温度 5 的 天 数 | ”部 分 地 区 应 考虑 冬季 保 
最 热 月 平均 温度 18~25'C | 为 0 一 90d 温 ， 一 般 可 不 考虑 夏季 防 热 
1 这 如 建筑 围 护 结构 节能 
围 护 结构 是 指 围 合 建筑 空间 四 周 的 墙 体 、 门 、 窗 等 。 根 据 在 建筑 物 中 的 位 置 ， 围 护 结构 
分 为 外 围 护 结构 和 内 围 护 结构 。 外 围 护 结构 包括 外 墙 、 屋 顶 、 侧 窗 、 外 门 等 ， 用 以 抵御 风 
雨 、 温 度 变 化 、 太 阳 辐 射 等 .应 具有 保温 、 隔 热 、 隔 声 、 防 水 、 防 潮 、 耐 火 、 耐 久 等 性 能 。 
内 围 护 结 构 如 隔 墙 、 楼 板 和 内 门窗 等 ， 起 分 隔 室 内 空间 作用 .应 具有 隔 声 、 隔 视线 以 及 某 些 
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图 16.1 Se 

特殊 要 求 的 性 能 。 围 护 结 emma nn et, 围 护 结构 分 透明 和 不 透明 两 
部 分 : 不 透明 维护 结构 有 墙 、 屋顶 和 等 ;透明 用 护 结 ee. 天 窗 和 阳台 门 等 。 

建筑 物 室内 热 状 态 受 室外 气候 状态 和 建筑 围 护 结 移 影 响 。 通 过 改善 建筑 物 围 护 结构 的 
热 工 性 能 ， 在 夏季 可 减少 热量 从 室外 传人 室内 ; 达到 隔 热 的 目的 ， 在 冬季 可 减少 室内 热量 
的 流失 ， 维 持 保温 效果 ; 使 建筑 热 环 境 得 以 改善 ,从 而 减少 建筑 冷 、 热 消耗 ， 一 般 增 大 转 
护 结构 的 费用 仅 为 总 投资 的 3 外 一 6%， 而 节能 却 可 达 20% 一 40%。 

目前 建筑 玮 护 结构 的 节能 技术 有 以 下 几 种 。 

1. 外 墙 和 屋顶 的 保温 技术 

墙 体 分 为 复合 材料 墙 体 与 单一 材料 墙 体 。 

复合 墙 体 节能 是 指 在 墙 体 主体 结构 基础 上 增加 一 层 或 几 层 复合 的 绝热 保温 材料 来 改善 
整个 墙 体 的 热 工 性 能 。 根 据 复合 材料 与 主体 结构 位 置 的 不 同 ， 又 分 为 内 保温 技术 、 夹 心 保 
温 技术 和 外 保温 技术 ， 如 图 16. 2 所 示 。 复 合 墙 体 可 发 挥 材料 各 自 优势 承重、 保温 ， 这 
种 南 体 有 发 展 前 途 ， 内 保温 技术 施工 简单 、 造 价 低 ， 但 热 桥 多 ， 内 应 力 、 内 部 结 露 、 室 温 
波动 大 ， 外 保温 技术 无 热 桥 、 保 护 承重 结构 、 耐 入 性 好 、 室 温 稳定 ， 但 造价 略 高 、 外 饰 面 
难度 大 ;夹心 保温 技术 中 间 产 品 ， 南 厚度 大 ， 板 材 方向 发 展 较 好 。 适 合 我 国 住宅 建筑 结构 
体系 的 外 墙 外 保温 方式 主要 有 以 下 四 种 方式 :粘贴 聚 茶 板 外 保温 方式 (EPS)、 挤 塑 板 外 
保温 方式 XPS) 、 发 泡 聚氨酯 (PU) 和 现 抹 聚 苯 颗 粒 外 保温 方式 。 

单一 墙 体 节能 指 通 过 改善 主体 结构 材料 本 身 的 热 工 性 能 来 达到 墙 体 节能 效果 ， 单 一 材 
料 墙 如 图 16. 3 所 示 。 提 高 单一 材料 墙 体 保温 隔 热 性 能 的 方法 :根据 公式 R 一 <d/A， 增 加 南 
体 厚度 d 和 选用 导热 系数 2 小 的 材料 两 种 方法 可 增加 传 热 热 阻 ， 减 小 传 热 系数 ， 但 增加 墙 
体 厚度 4， 造 价 增加 且 占 用 面积 。 目 前 常用 的 墙 材 中 ,加 气 混凝土 、 空 洞 率 高 的 多 孔 砖 或 
空心 砌 块 可 用 作 单 一 节能 墙 体 。 
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(9) 内 保温 
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(5) 外 保温 
图 16.2 复合 材料 墙 内 保温 、 夹 心 保温 、 外 保温 示意 图 图 16.3 单一 材料 墙 





屋面 节能 是 指 通过 改善 屋面 层 的 热 工 性 能 阻止 热量 的 传递 ， 主 要 措施 有 保温 屋面 
( 正 、 倒 置 屋面 ， 如 图 16. 4 所 示 )、 架 空 通风 屋面 、 坡 屡 面 、 绿 化 尿 面 等 。 倒 置 屋面 防水 
层 得 到 保护 ， 耐 久 性 好 ， 要求 保 温 材 料 不 吸水 。 2 
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”证 人 


2, 外 窗 保温 隔 热 和 遮阳 技术 

门窗 具有 采光 、 通 风 和 围 护 的 作用 ， 并 对 建筑 外 观 效果 起 着 很 重要 的 作用 。 窗 户 节能 
技术 主要 从 减少 渗透 量 、 减 少 传 热量 、 减 少 太 阳 辐 射 能 三 个 方面 进行 。 

减少 渗透 量 可 以 减少 室内 外 冷 热 气流 的 直接 交换 而 增加 的 设备 负荷 ， 可 通过 改善 材料 
的 保温 隔 热 性 能 和 提高 门窗 的 密闭 性 能 来 实现 。 近 年 来 的 门窗 材料 有 铝 合金 断 热 型 材 、 铝 
木 复合 型 材 、 钢 塑 整 体 挤 出 型 材 、 塑 木 复合 型 材 以 及 UPVC 塑料 型 材 等 一 些 技术 含量 较 
高 的 节能 产品 。 其 中 使 用 较 广 的 是 UPVC 塑料 型 材 ， 它 所 使 用 的 原料 是 高 分 子 材料 一 一 
硬 质 聚 毛 乙 烯 。 它 不 仅 生产 过 程 中 能 耗 少 、 无 污染 ， 而 且 材料 导热 系数 小 ， 多 腔 体 结构 密 
封 性 好 ， 因 而 保温 隔 热 性 能 好 。UPVC 塑料 门窗 在 欧洲 各 国 已 经 采用 多 年 ,在 德国 ， 塑 料 
门窗 已 经 占 了 门窗 总 量 的 50%。 我 国 20 世纪 90 年 代 以 后 塑料 门窗 用 量 不 断 增 大 ， 正 逐渐 
取代 钢 、 铝 合金 等 能 耗 大 的 材料 。 

减少 传 热量 是 防止 室内 外 温差 的 存在 而 引起 的 热量 传递 ,降低 玻 璃 的 传 热 系 数 非常 关 
键 。 中 空 玻璃 、 镀 膜 玻璃 、LOW -下 玻璃 以 及 智能 玻璃 都 已 在 建筑 中 运用 ， 并 且 这 些 玻璃 
都 有 很 好 的 节能 效果 。 
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在 南方 地 区 太阳 辐射 非常 强烈 ,通过 窗户 传递 的 辐射 热 占 主要 地 位 。 因 此 可 通过 外 庶 
昌 、 内 遮阳 等 设施 来 减少 太阳 辐射 量 。 
3. 其 他 技术 
双 层 皮 幕 墙 技术 ， 它 的 构造 是 在 原 有 的 玻璃 幕墙 上 再 增设 一 层 玻璃 幕墙 ， 在 夏季 利 





夹层 百叶 的 遮挡 与 夹层 通风 将 过 多 的 太阳 辐射 热天 
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节 走 ， 从 而 减少 建筑 物 的 空调 能 耗 ! 冬季 


时 打开 百叶 ， 关 闭 通风 ， 形 成 温室 效应 。 外 围 护 结构 节能 技术 还 有 自然 呼吸 器 和 呼吸 窗 技 
术 等 。 

考虑 围 护 结 构 节能 技术 对 建筑 能 耗 的 影响 时 ， 要 从 冬季 采暖 、 春 秋 过 渡 季 的 散热 、 夏 
季 空 调 三 个 阶段 的 不 同 要 求 综合 考虑 。 这 三 个 阶段 对 围 护 结构 的 需要 并 不 相同 ， 有 时 甚至 
彼此 矛盾 。 表 16 - 2 为 不 同 地 区 、 不 同类 型 建筑 围 护 结构 的 性 能 要 求 重要 性 排序 。 












































气候 类 型 代表 城市 建筑 类 型 “| 室内 发 热量 困扰 沟 性 能 要 求 (重要 性 由 大 到 小 | 
/Wm), A 
住宅 建筑 人 8 小 保温 > 造 阳 可 调 > 通风 可 调 > 造 阳 
_ 普通 公寓 ”| SaINY 保 混迹 阳 可 调 之 通风 可 调 二 让 阳 
严寒 地 区 哈尔滨 -HP 
大 型 公 建 .小 八 估 通风 可 调 之 保温 盖 遗 阳 一 遮阳 可 训 
mA | >35 通风 可 调 二 遮阳 二 保温 淡 阳 可 调 
.| 住宅 建筑 人 > 站 阳 可 调 > 通 风机 调 这 | 
寒冷 地 区 北京 。 “| 普通 公 奸 | 通风 可 调 六 保温 之 迹 阳 可 调 之 迹 阳 
交 和 二 天 型 人 | 通风 可 调 忆 遮阳 二 保温 之 遗 阳 可 调 
Ws 住宅 建筑 米 [全 保温 之 遮阳 可 调 二 通风 可 调 迹 阳 
夏 热 冬 冷 NO 普通 公 建 通风 可 调 二 保温 作 谈 阳 伟 遮阳 可 沂 
2 >15 通风 可 调 二 造 阳 二 保温 忆 扯 阳 可 调 
住宅 建筑 4.8 遮阳 一通 风 可 调 二 保温 二 违 阳 可 调 
夏 热 冬 暖 ee 普通 公 建 <10 通风 可 调 们 谈 阳 二 保温 之 跟 阳 可 调 
2 这 丽人 了/ >10 通风 可 调 二 遮阳 二 保温 之 迹 阳 可 调 
大 型 公 建 























注 : 表 中 的 重要 性 是 相对 的 ， 重要 性 小 关 
季 防 结 露 , 夏季 外 增 、 屋 顶 室 内 表面 温度 的 控制 等 ) 

重要 性 与 其 他 三 类 性 能 相 比 最 小 , 但 是 不 表示 围 护 结构 无 需 保温 ， 只 不 过 是 说 明 增加 围 护 结 

构 保 温 对 降低 空调 、 采 暖 负 荷 的 作用 非常 小 的 ， 有 时 

通风 时 )， 而 改善 其 他 性 能 时 收益 是 要 远大 于 保温 。 

@@ 表 中 的 通风 可 调 、 遮 阳 可 调 并 非 指 换 气 次 数 无 限 调节 ， 而 是 指 市 场 上 可 见 的 性 能 可 调节 的 围 


护 结构 产品 ， 如 双 层 皮 幕墙 


化 ) 等 。 
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不 代表 无 关 紧 要 ， 而 是 要 以 满足 基本 的 要 求 为 限 〈 如 冬 
。 特别 是 大 型 公共 建筑 ， 其 保温 性 能 的 





还 可 能 有 反作用 ( 当 建 筑 无 法 有 效 进行 


二 挂 陶 板 通风 外 墙 (这 两 者 通风 性 能 、 遮 阳性 能 均 可 变 


ET 





二 :县 ' 琶 晤 建筑 被 动 式 节能 


根据 能 源 利用 的 方式 ， 建 筑 的 节能 方式 可 分 为 主动 式 建筑 节能 和 被 动 式 建筑 节能 。 

(1) 主动 式 建筑 节能 是 指 利用 各 种 机 电 设备 组 成 主动 系统 来 收集 、 转 化 和 储存 能 量 
以 充分 利用 太阳 能 、 风 能 、 水 能 、 生 物 能 等 可 再 生 能 源 ， 同 时 提高 传统 能 源 的 使 用 效率 。 
主动 式 节能 对 设备 和 技术 的 要 求 较 高 ， 一 次 性 投资 大 ， 在 使 用 过 程 中 还 需 消耗 能 源 。 

(2) 被 动 式 建筑 节能 是 指 建筑 物 本 身 通过 各 种 自然 的 方式 来 收集 和 储存 能 量 ， 建 筑 物 
与 其 周围 的 环境 之 间 形 成 自 循环 的 系统 ， 不 需要 耗 能 的 机 械 设备 来 提供 支持 也 能 充分 利用 
自然 资源 ， 达 到 节约 传统 能 源 的 效果 。 

建筑 节能 需 立 足 于 建筑 自身 对 环境 的 适应 和 调控 能 力 ， 在 设计 阶段 建筑 师 就 应 引入 正 
确 的 节能 设计 理念 ， 充 分 利用 被 动 式 节 能 设计 的 方法 ， 使 建筑 在 环境 对 其 影响 的 过 程 中 尽 
可 能 地 捕捉 有 利 因素 、 避 免 不 利 状况 ;设备 工程 师 则 是 利用 主动 式 节能 方法 ， 对 建筑 的 环 
境 调控 能 力 进一步 补充 完善 。 

常见 的 被 动 式 建筑 节能 方法 有 以 下 几 种 。 

1. 建筑 物 场地 的 整体 规划 A 三 

建筑 物 场地 的 选择 及 整体 规划 ， 必 须 利 岂 地 形 的 有 利 因素 ,遮挡 或 接收 太阳 辐射 ， 利 
用 或 防止 主导 风向 ,增加 或 降低 温 湿度 < 在 小 气候 环境 中 ， 场 地 的 方位 、 风 速 、 风 向 、 地 
表 结 构 、 植 被 、 土 壤 、 水 体 等 都 将 影响 其 整体 状况 。 

2, 建筑 中 引导 自然 通风 ~ 

建筑 中 自然 通风 的 引导 主要 涉及 室外 自然 通风 的 协调 、 应 用 及 室内 的 通风 组 织 ， 通 过 
室内 、 室 外 的 协调 考虑 来 改善 建筑 的 风 环 境 ， 实 现 建筑 的 被 动 式 节能 。 

为 了 提供 室内 通风 良好 的 外 部 条 件 ， 夏季 尽 可 能 提高 建筑 表面 能 接受 主导 风 的 覆盖 面 
积 ， 冬 季 尽 可 能 缩小 主导 风 的 覆盖 面积 

建筑 的 自然 通风 可 从 总 平面 设计 、 室 内 空间 的 设计 两 方面 加 以 考虑 。 在 总 平面 设计 
上 ， 可 着 重 考虑 建筑 体型 的 方向 性 和 室外 环境 的 设计 来 合理 引导 风流 。 

1) 建筑 体型 设计 

(1) 扭曲 平面 。 使 朝向 夏季 主导 风向 的 外 表面 积 增 大 ， 改 善 吸 风 面 的 风 环 境 。 

(2) 尖 辟 平面 。 用 “ 尖 辟 ”的 形体 朝向 冬季 主导 风向 ,避免 了 与 冬季 主导 风向 的 垂直 
关系 ， 前 弱 冬 季 不 利 风流 的 影响 。 

(3) 通 透 空间 。 在 建筑 的 每 层 适当 高 度 设 置 开 窗 ， 可 大 大 朴 通 室外 风流 ， 利 于 夏季 通风 。 

(4) 开放 空间 。 在 建筑 中 设置 掏 空 的 空间 ， 利 于 政 导 以 及 释放 过 大 的 室外 风流 。 

2) 室外 环境 设计 

(1) 南 向 开 敞 空 间 。 争 取 较 多 的 冬季 日 照 和 夏季 通风 。 

(2) 利用 自然 空调 。 建 筑 南 侧 可 设置 水 面 植被 等 ， 依 赖 水体 蒸 发 改善 微 环境 的 炎热 条 

件 ， 并 可 在 冬季 强化 太阳 辐射 的 反射 作用 。 
(3) 植被 导 风 。 设置 合理 的 灌木 乔木 位 置 ， 南 侧 引导 风流 进入 建筑 室内 ， 而 北 侧 则 起 
到 屏障 的 作用 。 
(4) 利用 构筑 物 。 挡 风 墙 和 导 风 板 的 灵活 组 侣 ， 并 可 结合 绿化 整体 设计 ， 引 导 夏 季风 
流 ， 阻 挡 冬季 恶性 风流 。 












































































































































5 


全 建筑 设备 (第 3 版 ) 


3. 建筑 外 墙 与 屋 项 的 被 动 式 节能 





上 壤 包 里 。 再 就 是 将 建筑 外 墙 或 者 接近 外 墙 的 地 方 用 植被 覆盖 


在 外 墙 的 隔 热 中 ， 有效 而 环保 的 方法 是 将 建筑 的 墙 体 埋 入 地 下 ,或 者 将 外 墙 的 三 面 
。 其 所 用 植物 最 好 是 落叶 形 

















的 ， 因 为 在 冬天 还 需要 外 墙 接受 阳光 来 加 热 室 内 。 另 外 ,还 有 一 种 有 效 的 方法 是 采 


包 襄 外 墙 ， 在 需要 接受 光 时 打开 百叶 ， 夏 季 在 白天 则 可 以 关闭 ， 








4. 被 动 式 太阳 房 





被 动 式 太 阳 房 不 需要 安装 复杂 的 太阳 能 集 热 器 ,更 不 用 循环 动力 设备 ， 
结构 造成 的 吸 热 、 隔 热 、 保 温 、 通 风 等 特性 来 达到 冬 暖 夏 凉 的 目的 。 按 太阳 





这 样 外 墙 就 不 会 被 加 热 。 
被 动 式 节能 屋 项 的 最 好 的 方法 是 在 上 面 用 植被 窗 盖 ， 既 可 以 很 好 地 利用 太阳 能 ， 又 可 
以 美化 环境 。 对 于 夏季 多 雨 的 地 方 ， 可 将 屋顶 当 作 储 水 池 ， 但 屋顶 要 做 好 防水 。 











百叶 




















完全 依靠 建筑 
能 的 采集 方式 








不 同 可 分 为 直接 受益 式 、 集 热 蓄 热 墙 式 、 蓄 热 屋 项 式 、 温室 车 热 直 式 和 对 流 善 热 综合 式 五 


种 基本 类 型 ， 对 流 蓄 热 式 原理 如 图 16. 5 所 示 。 





l 
上 
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[DZP -一 一 一 





(9) 夏季 白天 
图 16.5 ”对流 蓄 热 被 动 式 太阳 房 原理 
5. 被 动 节能 在 建筑 中 的 应 用 


深圳 建 科大 楼 如 图 16. 6 所 示 ， 是 被 动 节能 在 建筑 中 的 应 用 案例 之 一 。 

















市 福田 区 梅 增 三 路 ， 用 地 面积 3 000m* ， 总 建筑 面积 18 170m 






( 夏季 夜 同 


该 楼 地 处 深圳 


， 地 下 2 层 , 地 上 12 层 ， 


2009 年 4 月 竣工 投入 使 用 ,同年 获 国家 绿色 建筑 设计 评价 标识 三 星 级 及 建筑 能 效 标识 三 星 


级 。 大 楼 设计 遵循 “被 动 优先 ， 主动 补充 ”的 原则 


根据 深 
的 首要 因素 。 





在 绿色 生态 理念 指导 下 的 策划 、 设 计 ， 充 分 采用 建筑 节能 、 节 材 、 中 水 回 


DE 


， 优 先 利 用 自然 环境 ， 创造 适 宜 环 境 ， 
仅 当 自然 条 件 不 能 满足 需求 时 采用 机 械 设 备 辅助 实现 环境 的 适宜 性 。 


ll 市 气候 特点 ， 被 动 节 能 的 关键 是 通风 和 遮阳 ,这 成 为 建 科大 楼 建筑 风格 定位 























、 雨 水 收 
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集 、 自 然 通风 技术 、 太 阳 能 光 热 、 太 阳 能 光电 、 风 能 等 技术 ， 比 普通 大 厦 节能 65%， 每 年 


可 省 150 多 万 元 的 运行 费用 ,但 每 于 








F 方 米 建 设 成 本 仅 为 4 000 余 元 。 





图 M6 深圳 建 科大 楼 


16. 3 “建筑 设备 节能 


建筑 节能 主要 包括 两 个 方面 的 内 容 ， 一 是 加 强 建筑 玮 护 结构 的 保温 隔 热 ， 二 是 提高 建 
筑 用 能 设备 的 能 效 。 建 筑 用 能 设备 包括 暖 通 空调 、 照 明 、 冷 冻 、 热 水 与 炊事 设备 等 ， 表 16 
-3 显示 了 居民 电 耗 结构 ， 其 中 暖 通 空 调 部 分 的 能 耗 与 建筑 围 护 结构 保温 隔 热 性 能 有 关 ， 
而 其 他 设备 可 以 认为 不 与 建筑 本 身 有 关 ， 所 以 ,建筑 节 能 最 终 要 落实 到 建筑 设备 的 节能 。 


表 16 -3 由 调查 估算 的 居民 电 耗 结构 


























用 电 项 暖 通 空调 照明 冰箱 其 他 电器 
百分比 25%~30% 15%~17% 22%~4% 30%~38% 
已 :于 二 国 建筑 供 热 节能 工程 


集中 供 热 不 仅 要 对 既 有 的 热 用 户 进 行 改造 ， 使 其 适应 热 计 量 和 分 户 热 收费 的 需要 ， 同 
时 ， 更 要 对 供暖 管 网 采取 节能 措施 ， 以 提高 效率 ， 减 少 热 损失 。 
1. 供暖 管 网 上 的 节能 措施 
外 网 热 损 失 是 能 源 浪 费 的 一 个 重要 方面 ， 我国 现 有 集中 供 热 系统 ， 管 网 跑 、 冒 、 滴 、 
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四 因此 ， 人 民 全 网 汪 和 和 能 举措 ， 是 做 好 节能 管理 的 关键 。 的 


ee de ed ee 
这 无 疑 对 节能 大 有 好 处 。 同 时 通过 计算 得 知 ， 适 当 增加 外 网 保温 厚度 ,不仅 对 节能 极为 有 
利 ， 而 且 也 是 完全 可 行 的 一 种 节能 措施 。 为 了 适应 建筑 节能 的 需要 ， 减 小 允许 最 大 热 损失 
值 ， 对 现行 供 热 管道 的 保温 设计 规范 、 标 准 进行 必要 的 修订 ,适当 增加 保温 厚度 ， 既 是 当 
前 供 热 外 网 进行 节能 举措 的 主要 内 容 ， 更 是 为 了 今后 使 能 源 得 到 更 加 有 效 和 更 加 合理 的 
利 

















2. 供暖 分 户 计量 节能 措施 
长 期 以 来 我 国 实行 福利 制 供暖 ， 耗 能 多 少 与 用 户 利益 无 关 ， 这 是 “大 锅 饭 ”体制 遗留 
下 来 的 一 大 洽 端 ， 也 是 供 热 系统 节能 工作 的 一 个 最 大 障碍 。 按照 《中 华人 民 共 和 国 节约 能 
源 法 》 的 要 求 ， 生 活用 能 必须 计量 向 用 户 收费 。 发 达 国 家 的 经 验 告诉 我 们 ， 实行 供 热 采暖 
计量 收费 措施 ， 可 节能 20% 一 30%。 只 有 遵循 市 场 经 双 济 规律 把 热能 作为 商品 ， 由 用 户 自 
行 调控 使 用 ， 并 按 实际 用 热量 合理 收费 ， 才能 调动 用 热 和 供 热 两 方面 的 积极性 ， 进而 促进 
节能 。 
热 计 量 关 系 到 供 热 收费 制度 的 改革 ， 居民 用 热 的 转变 ， 同 水 表 、 电 表 的 推行 和 水 
电 计量 收费 的 实施 带 来 的 节能 效益 一 - 样 ( 隶 表 到 户 ， 实现 节 水 30 闻 一 40%% 的 显著 效益 )， 
二 有 改 到 能 将 用 让 的 癌 晤 乔 关 与 衣 二 多 js 直 汪 势必 增加 公民 的 节能 意识 ， 并 推动 
节能 工作 的 进行 。 ~ 

户 用 热 表 是 一 种 可 实施 分 卢 交 证 庄 收 费 的 里 置 。 它 证 第 郑 记录 流量 的 水 表 、 电表 、 煤 
气 表 等 要 复杂 得 多 ， 因 为 热 表 是 综合 流量 与 供 、 园 水 温差 二 者 乘积 的 累计 仪表 。 
说 ， 在 用 流量 计 〈 所 谓 一 次 表 ) 测 出 热 水 流 量 : 、 用 热电 阻 分 别 测 出 供 、 回 水 温度 后 
通过 向 处理 器 《所谓 的 二 次 表 ) 进行 计算 和 办 计 、 ee 
其 值 。 VI A 

2 

散热 器 可 以 分 为 辐射 器 和 对 流 器 两 种 。 辐 射 器 是 指 依靠 对 流 和 辐射 两 种 方式 传 热 的 散 
热 器 ， 如 铸铁 或 钢 〈 铝 ) 制 板 型 、 柱 型 、 管 型 、 扁 管 型 和 闭 式 串 片 型 等 ， 对 流 器 是 指 完全 
依靠 对 流 方式 传 热 的 散热 器 。 按 常规 做 法 ， 在 散热 器 外 表面 涂 银 粉 漆 ， 会 使 散热 器 表面 的 
黑 度 减少 ， 辐 射 传 热 能 力 减少 。 散 热 器 采用 非 金属 涂料 涂 装 其 表面 ,不 仅 可 以 增强 散热 器 
的 辐射 散热 ， 还 可 以 使 其 外 观 色彩 丰富 多 样 ， 利 于 散热 器 装饰 与 居室 装饰 的 和 谐 。 在 室内 
装修 中 ， 对 散热 器 装 暖 气 刻 的 做 法 十 分 普 过 ， 这 种 做 法 虽 能 使 室内 装修 效果 有 所 改善 ， 但 
一 般 也 会 使 散热 器 散热 能 力 降低 ， 出 现 冬季 供 热量 不 足 的 情况 。 

辐射 器 加 装 暖 气 齐 后 其 辐射 、 对 流传 热量 比例 发 生变 化 ,甚至 可 能 完全 隔绝 辐射 散 
热 ， 其 不 利 影响 是 肯定 的 。 对 流 器 加 装 暧 气 单 也 应 谨慎 ,原因 是 对 流 器 的 外 单 已 经 做 好 
装 暖气 单 增加 流动 阻力 ， 导 致 对 流散 热量 的 减少 ， 如果 用 现场 加 工 的 暖气 单 取代 原 有 的 外 
罩 ， 若 无 专门 技术 指导 ,也 将 由 于 外 单 与 散热 元 件 配 合 关系 的 改变 ， 影响 对 流 器 的 散热 
能 力 。 

靠 外 墙 安 装 的 辐射 器 ， 背 部 与 冷 墙 面 之 间 有 辐射 传 热 。 这 部 分 热量 通过 外 墙 直 接 传 到 
室外 ， 对 提升 室温 无 益 ， 为 散热 器 的 无 效 热 损失 。 研 究 表明 ， 当 背部 外 墙 厚度 为 240mm 
时 ， 用 表 黑 度 较 高 且 光 洁 平整 的 薄板 制 成 隔 热 板 ， 固 定 于 散热 器 与 背部 冷 墙 面 之 间 ， 既 可 
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隔绝 散热 器 背部 的 辐射 热 ， 又 能 使 背部 对 流放 热 得 以 保持 ， 约 可 减少 散热 器 散热 量 6. 4% 
的 无 效 热 损 失 。 

4. 换 热 站 的 节能 举措 
换 热 站 和 热 水 管 网 是 连接 热源 和 热 用 户 的 重要 环节 ,在 整个 供 热 系统 中 起 着 举足轻重 
的 作用 。 热 水 管 网 又 分 为 一 次 网 与 二 次 网 ， 一 次 网 是 指 连接 于 城市 管 网 与 换 热 站 之 间 的 管 
网 ， 二 次 网 是 指 连接 于 换 热 站 与 热 用 户 之 间 的 管 网 。 换 热 站 是 指 连 接 于 一 次 网 与 二 次 网 并 
装 有 与 用 户 连接 的 相关 设备 、 仪 表 和 控制 设备 的 机 房 。 
换 热 站 控制 器 主要 由 PLC (可 编程 逻辑 控制 器 )、 现 场 触摸 屏 等 构成 。 压 力 、 流 量变 
送 器 ， 电 动 调节 阀 ， 变频 控 制 柜 中 各 信号 与 PLC 相连 。 该 控制 器 对 运行 工 况 进行 实时 监 
答 ， 对 旁 通 阀 、 循 环 水 京 、 补 水 泵 等 进行 控制 。 控 制 功能 包括 旁 通 阀 的 开 度 ， 主 、 备 用 泰 
(循环 水 泵 、 补 水 泵 ) 的 定时 切换 ， 系 统 信号 检测 和 故障 报警 等 。 
换 热 站 控制 器 对 温度 的 调节 控制 就 是 要 保证 二 次 网 有 一 个 预 设 定 供水 温度 ， 该 温度 随 
室外 温度 变化 而 变化 ， 并 且 可 分 时 段 进行 补偿 。 控 制 部 件 是 换 热 站 一 次 网 的 旁 通 阀 ， 该 阀 
门 控制 换 热 器 的 一 次 供水 量 。 将 预 设 定 温度 作为 给 定 值 、 测 量 温度 值 作为 反馈 值 ， 阀 门 的 
开 度 作为 输出 值 ， 保 证 二 次 供水 温度 的 恒定 。 当 换 热 器 的 二 次 网 供水 温度 低 时 ， 控 制 器 自 
动 将 旁 通 阀 关 小 ， 增 加 二 次 网 的 供 热 量 ， 当 二 次 网 供水 温度 高 时 ,将 旁 通 阀 开 大 ,减少 二 
次 网 的 供 热 其 ， 以 此 改变 传送 到 换 热 器 的 热能 ;使 二 次 网 的 供水 温度 稳定 在 设 定 值 附近 ， 
达到 节能 的 目的 。 | 

采用 变频 器 控制 循环 水 泵 的 运行 。 可 随时 调节 水 泵 的 转速 以 适应 用 户 负 荷 的 变化 带 来 
的 资 用 压 头 的 变化 ， 当 系统 采用 流量 调节 时 ， 采 用 变频 调 速 可 使 循环 水 量 随 着 室外 温度 等 
因素 的 变化 而 不 断 变化 ， 可 避免 按 设计 热 负 荷 进行 供 热 而 造成 的 不 必要 浪费 ， 变 频 泵 的 软 
启动 功能 及 平滑 调 速 的 特点 还 可 实现 对 系统 的 平稳 调节 ,使 系统 工作 状态 稳定 ， 延 长 供 热 
设备 和 各 部 件 的 使 用 寿命 。 


通风 空调 及 管 网 节能 工程 


1. 通风 节能 

通风 包含 自然 通风 和 机 械 通 风 ， 自 然 通 风 利用 自然 界 形成 的 风 压 及 热 奈 为 动力 进行 自 
然 通风 。 依 靠 建筑 设计 造型 形成 气流 ,无 须 设置 通风 机 ， 节 约 投资 和 运行 费用 ， 达 到 节能 
的 目的 。 

自然 通风 由 于 受 自然 界 环境 影响 ， 有 时 难以 形成 合理 的 气流 组 织 ， 因 此 ， 在 很 多 情况 
下 ， 需 采用 机 械 通风 。 机 械 通风 可 以 合理 组 织 气流 ， 但 运行 和 维护 费 较 高 。 

机 械 通风 包含 局 部 通风 和 全 面 通风 。 局 部 通风 在 有 害 物 发 生地 通风 ， 效 率 高 ， 比 全 面 
通风 通风 量 小 ， 系 统 运行 节能 。 

如 图 16. 7 所 示 为 某 一 化 学 实验 室 的 通风 系统 控制 原理 图 ， 系统 采 用 变频 控制 技术 
运行 节能 ,通风 稳定 。 

2. 空调 节能 

1) 室内 设计 温度 控制 

空调 的 能 耗 主要 取决 于 空调 房间 冷 负荷 .空调 冷 负荷 的 大 小 与 空调 室内 设计 温度 值 的 
确定 关系 较 大 。 
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| 连接 其 他 通风 设备 全 道 系统 
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图 有 = 化 学 办 室 的 通电 统 拉 和 原理 


时 在 20 世纪 90 年 代入 美国 标准 局 就 认为 把 你 调 室内 设计 温度 夏季 下 限 值 温度 从 
24YC 提 高 到 26YC ， 系统 大 约 节约 能 量 15 和 T 竹 季 把 空调 室内 设计 温度 从 24 一 26C 降 低 为 
31 一 22C， 系统 大 约 节约 能 量 18%。 现 在 日 林 对 办 公 大 楼 的 要 求 为 ， 夏季 把 空调 室内 设计 
Ee en 冷 负荷 减少 36% 左 右 ; 冬季 把 空调 室内 设计 温度 从 
22 避 降低 为 18'C， 热 负荷 减少 55% 左 右 。 

对 于 室内 温度 的 控制 ， 常 规 的 做 法 有 两 种 ， 一 种 是 采用 三 速 开关 控制 风机 盘 管 的 风机 
转速 ， 来 调节 供给 室内 的 冷 量 ， 控 制 室内 温度 另 一 种 是 空调 末端 采用 电动 二 通 阅 及 温度 
控制 器 , 温度 控制 器 可 以 根据 实际 需要 设 定 室内 温度 ， 在 系统 实际 运行 过 程 中 ， 根 据 室内 
实际 实测 温度 与 室内 设 定 温度 对 比 ， 进 一 步调 节 风机 盘 管 的 风机 转速 及 电动 二 通 阀 开启 ， 
既 能 满足 室内 的 舒适 要 求 ， 又 能 满足 节能 的 要 求 。 

对 于 空调 末端 采用 电动 二 通 闵 及 温度 控制 器 的 控制 方法 ， 冷 冻 水 供 回 水 可 以 采用 两 种 
控制 模式 ， 一 种 是 在 冷冻 水 的 供 回 水 干 管 之 间 安装 压 差 控制 器 ， 控 制 供 回 水 总 管 之 间 的 压 
差 ， 保持 供 回 水 稳定 ;， 另 一 种 是 采用 变频 技术 根据 供 回 水 总 管 之 间 的 设 定 压 差 控 制冷 水 夺 
的 转速 达到 节能 的 目的 。 

2) 室内 新 风 的 控制 

为 提高 室内 的 每 适 卫生 要 求 。 空调 系统 可 采用 送 新 风 的 方式 在 夏季 空调 运行 过 程 
中 ,新 风 妈 值 远大 于 室内 回 风 始 值 ， 采 用 新 风量 过 大 ,新 风量 能 耗 大 ， 系 统 供 冷 量 过 大 
造成 空调 系统 不 节能 . 

对 于 公共 建筑 ， 室 内 人 员 变 动 比较 大 ,新 风 实际 需求 变动 较 大 。 例如， 百货 大 楼 室内 人 
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员 变 动 约 为 0.1 一 1.5 人 /m*， 为 了 送 入 符合 实际 人 员 需 求 的 新 风量 ， 可 采用 如 下 几 种 方式 。 

(1) 在 回 风 道 上 设置 二 氧化 碳 浓 度 变 送 器 ,控制 系统 根据 二 氧化 碳 浓度 自动 调节 新 风 
阀门 。 

(2) 可 人 工 监视 室内 人 员 , 根据 人 数 的 变动 ， 用 手动 预先 把 新 风 阀 开启 到 一 定 的 开 度 。 

(3) 根据 各 时 间 段 程序 化 控制 新 风量 的 大 小 。 

(4) 过 渡 季 节 ， 当 新 风 炊 值 小 于 室内 回 风 夫 值 ， 可 通过 加 大 新 风量 节约 系统 能 耗 。 

通过 以 上 方法 ， 可 根据 实际 新 风量 的 需求 和 室内 外 烩 差 调节 新 风量 的 大 小 ， 和 固定 新 
风量 的 方法 相 比 ， 可 大 大 减少 新 风 负荷 ， 达 到 系统 节能 的 目的 。 

3) 冷 热 水 机 组 配置 的 选择 

在 考虑 冷 热 水 机 组 配置 时 ， 应 该 注意 避免 以 下 问题 。 

(1) 机 组 台数 过 少 ， 单 机 制冷 量 过 大 ,在 冷 负荷 高 峰 时 期 ， 一 旦 个 别 机 组 发 生 故障 ， 
对 空调 区 间 影 响 范围 较 大 ， 在 冷 负荷 低谷 时 期 ， 由 于 单机 制冷 量 过 大 ， 实际 冷 负 荷 占 单机 
负荷 较 小 ， 机 组 能 效 比 COP 过 小 ， 系 统 不 节能 。 

(2) 机 组 台数 过 多 ， 单 机 容量 小 ,单机 能 效 比 COR 过 人 小， 系统 同样 不 节能 ， 同 时， 
机 房 会 占用 更 多 的 面积 。 


配 电 与 照明 节能 工程 “ 


1. 供 配 电 系统 的 节能 

1) 负荷 计算 

(1) 方案 设计 阶段 宜 采 用 单位 指标 法 。 

(2) 扩 初 设计 阶段 宜 采 用 需要 系数 法 ， 其 中 变压器 及 配 电 干线 的 负荷 计算 应 考虑 同时 
系数 ， 这 是 因为 需要 系数 法 计算 的 是 持续 平均 值 ,“ 示 充分 考虑 负载 设备 的 动态 变化 。 

(3) 扩 初 设计 阶段 应 特别 注意 照明 功率 密度 的 控制 ， 避 人 免 超标 。 

2) 功率 因数 补偿 设计 要 点 

(1) 注重 提高 供 配 电 系 统 及 用 电 设 备 的 自然 功率 因数 ， 选 型 时 应 优先 选用 功率 因数 指 
标 较 好 的 设备 。 

(2) 无 功 补偿 设备 应 适当 靠近 无 功 源 ， 低 压 用 电 设备 产生 的 无 功 功率 宜 由 低压 侧 的 电 
容器 来 补偿 ， 高 压 用 电 设备 产生 的 无 功 功率 则 应 由 高 压 侧 的 电容 器 来 补偿 。 

(3) 谐 波 环境 中 的 功率 因数 补偿 应 作 修 正 计算 。 

2. 电气 照明 系统 的 节能 

1) 充分 利用 天 然 光 源 

照明 节能 工程 中 的 一 个 较为 主要 的 内 容 是 如 何 充 分 利用 天 然 光 源 。 随 着 人 们 对 能 源 和 
环境 保护 的 日 益 关注 ， 建 筑 物 中 如 何 充 分 利用 天 然 光 源 来 节约 照明 用 电 已 引起 广泛 重视 。 
天 然 光 源 是 取 之 不 尽 、 用 之 不 竭 的 能 源 。 制 定 建筑 物 的 采光 标准 ,确定 采光 方式 将 采光 
和 照明 有 机 地 结合 起 来 。 白天 尽 可 能 地 利用 天 然 光 源 ， 使 建筑 物 内 获得 稳定 的 光照 条 件 。 
同时 ， 室 内 引入 阳光 既 能 大 大 节约 照明 能 耗 ， 亦 有 助 于 提高 室内 温度 ， 对 于 降低 建筑 能 
耗 也 具有 重要 的 现实 意义 。 

2) 选用 合适 的 照明 方式 

确定 合理 的 照明 指标 〈 如 照度 、 照 度 均匀 度 等 )， 严 格 控制 照明 负荷 功率 密度 。 
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(1) 当 照 明 场所 要 求 高 照度 时 ， 应 选 混合 照明 的 方式 。 

(2) 当 工 作 位 置 密集 时 ， 可 采用 单独 的 一 般 照明 方式 。 但 照度 不 宜 太 高 ， 一 般 不 宜 大 
于 5001x。 

(3) 当 工作 位 置 的 密集 程度 不 同 或 者 为 某 一 照度 ， 但 两 者 的 照度 比 不 宜 大 于 3 

3) 确定 合理 的 照明 指标 

(1) 照明 的 节能 应 能 提高 整个 照明 系统 的 效率 ， 而 不 应 在 损失 主要 照明 质量 的 情况 下 
片面 地 强调 节能 。 

(2) 照明 设计 时 ， 应 从 照度 标准 、 照 明 均 匀 度 、 统 一 眩光 值 、 光 色 、 照 明 功率 密度 
值 、 光 效 指标 等 来 客观 、 综 合 地 评价 。 

4) 照明 光源 的 选用 原则 

(1) 进行 照明 设计 时 ， 照 明光 源 的 选择 应 符合 国家 现行 相关 标准 的 规定 。 

(2) 照明 光源 应 根据 不 同 的 使 用 场合 来 选择 ， 以 使 其 具有 尽 可 能 高 的 光 效 ， 达 到 照明 
节能 的 效果 。 

(3) 选择 照明 光源 时 ， 应 尽量 减少 白炽 灯 的 用 量 。: 一 般 情 况 下 ， 室 内 外 照明 不 应 采用 
普通 白炽 灯 。 

(4) 选择 荧光 灯光 源 时 ， 应 选用 T8 荧光 灯 和 紧凑 型 荧光 灯 。 若 有 条 件 ， 应 采用 更 节 
能 的 T5 荧光 灯 。 

(5) 一 般 照 明 场 所 不 宜 采 用 荧光 高 压 汞 灯 ， 应 采用 自 镇 流 荧光 高 压 冬 灯 。 

(6) 在 适合 的 场所 应 推广 使 用 高 光 效 、 长 寿 的 高 压 钠灯 和 金属 击 化 物 灯 。 











16.4 可 再 生 能 源 和 低 品位 能 源 


可 再 生 能 源 的 概念 和 含义 是 1981 年 联合 国 在 肯尼亚 首都 内 罗 毕 召开 的 新 能 源 和 可 再 
生 能 源 会 议 上 确定 的 。 

目前 ,联合 国 开发 计划 署 (UNDP) 将 可 再 生 能 源 分 为 三 类 。 

(1) 大 中 型 水 电 。 

(2) 新 可 青 生 能 源 ， 包 括 小 水 电 、 太 阳 能 、 风 能 、 现 代 生 物质 能 、 地 热能 、 海 洋 能 。 

(3) 传统 生物 质 能 。 

我 国 可 再 生 能 源 是 指 除 常规 化 石 能 源 和 大 中 型 水 力 发 电 、 核 裂变 发 电 之 外 的 生物 质 能 、 
太阳 能 、 风 能 、 小 水 电 、 地 热能 、 海 洋 能 等 一 次 能 源 ， 以 及 氢 能 、 燃 料 电池 等 二 次 能 源 。 太 
阳 能 、 风 能 、 地 热能 资源 丰富 ， 清 洁 卫生 ， 而 且 容 易 就 地 取得 ， 在 建筑 设计 中 得 到 广泛 的 利 












































:之 和 太阳 能 的 利用 


太阳 能 是 新 能 源 和 可 再 生 能 源 中 最 引 人 注 目 、 开 发 研究 最 多 、 应 用 最 广 的 清洁 能 源 ， 
是 未 来 全 球 的 主流 能 源 之 一 。 
太阳 能 具有 安全 、 无 污染 、 可 再 生 、 辐 射 能 的 总 量 大 和 分 布 范围 广 等 特点 ， 越 来 越 受 
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到 人 们 的 重视 ， 是 今后 可 蔡 代 能 源 发 展 的 战略 性 领域 。1999 年 召开 的 世界 太阳 能 大 会 上 
有 专家 认为 ， 当 代 世 界 太阳 能 科技 发 展 有 两 大 基本 趋势 ; 一 是 光电 与 光 热 结合 ; 二 是 太阳 
能 与 建筑 的 结合 。 

太阳 能 利用 技术 主要 是 指 太阳 能 转换 为 热能 、 机 械 能 、 电 能 、 化 学 能 等 技术 ， 其 中 的 
太阳 能 一 热能 转换 历史 最 为 久远 、 开 发 最 为 普遍 。 

对 建筑 来 说 ， 目 前 太阳 能 开发 利用 技术 主要 体现 在 以 下 两 个 方面 。 

(1) 光 热 利用 。 它 的 基本 原理 是 将 太阳 辐射 能 收集 起 来 ， 通 过 与 物质 的 相互 作用 转换 
成 热能 加 以 利用 。 目 前 使 用 最 多 的 太阳 能 收集 装置 ， 主 要 有 平板 集 热 器 、 真 空 管 集 热 器 和 
聚焦 集 热 器 三 种 。 

(2) 太阳 能 发 电 。 包 括 光一 热 一 电 转换 和 光一 电 转换 。 

1. 太阳 房 E 克 

根据 是 否 利用 机 械 的 方式 获取 太阳 能 ， 太 阳 房 可 分 为 被 动 式 坟 阳 房 和 主动 式 太 阳 房 。 

被 动 式 太阳 房 是 根据 当地 的 气候 条 件 ， 通 过 建筑 朝向 和 周 玮 环境 的 合理 布置 ， 内 部 空 
间 和 外 部 形体 的 巧妙 处 理 ， 充 分 考虑 窗 、 墙 、 屋 项 等 建筑 物 自身 构造 和 材料 的 热 工 性 能 
以 热量 自然 交换 的 方式 辐射 、 对 流 及 传导 )， 使 建筑 物 在 冬季 既 能 采集 、 保 持 、 苏 存 和 
分 配 太阳 能 ， 从 而 解决 其 采暖 问题 ， 同 时 又 能 便 建 筑 物 在 夏季 遮 项 太阳 辆 射 、 散 逸 室内 执 
量 而 降温 ， 从 而 达到 冬 暖 夏 凉 的 目的 。 ，71 

主动 式 太阳 房 需 要 一 定 的 动力 进行 热 循环 ， 一 般 来 说 ， 主 动 式 太阳 房 能 够 较 好 地 满足 
住户 的 生活 需求 ， 可 以 保证 室内 的 采暖 和 热 水 供 应 ， 甚 至 用 于 空调 制冷 。 但 其 设备 复杂 、 
一 次 投资 大 、 设 备 利用 率 低 、 需 朗 消耗 一 定量 的 常规 能 源 沾 而且 所 有 的 热 水 集 热 系统 都 需 
要 设置 防冻 措施 ， 这 些 缺 点 造成 其 目前 在 我 国 尚 难以 大 面积 推广 ， 对 于 居住 建筑 和 中 小 型 
公共 建筑 来 说 ， 目 前 仍 主要 是 采用 被 动 式 太阳 房 。 从 
图 16. 8 是 太阴 能 供 热 系统 与 地 源 热泵 系统 联合 运行 示意 图 。 
















































































图 16.8 太阳 能 供 热 系统 与 地 源 热 泵 联合 运行 示意 图 
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2. 太阳 能 热 水 系 统 与 建筑 一 体 化 

太阳 能 热 水 系 统 是 最 经 济 的 太阳 能 利用 系统 ， 可 以 达到 全 年 节能 的 目的 。 太 阳 能 热 水 系 
统 能 否 成 功 运用 及 最 大 限度 地 发 挥 作用 ， 主 要 取决 于 系统 组 件 恰当 的 设计 和 选取 .太阳 能 热 
水 系统 由 太阳 能 集 热 系 统 和 热 水 分 配 系统 组 成 。 集 热 系 统 的 主要 部 件 有 太阳 能 集 热 器 、 辅 助 
加 热 、 储 热 水 箱 、 循 环 管 路 、 循 环 泵 、 控 制 部 件 和 线路 等 ， 热 水 分 配 系统 由 配水 循环 管 路 、 
水 泵 、 储 热 水 箱 、 控 制 阀门 和 热 水 计 量 表 组 成 ， 储 热 水 箱 是 两 个 系统 的 共同 部 件 和 连接 点 ; 
热 水 管 系统 由 太阳 能 真空 集 热管 和 吸 热 瓦 片 组 成 的 吸 热 器 ， 在 晴天 阳光 下 产 出 40 一 85C 及 以 
上 的 水 温 ， 进入 储 热 水 箱 ， 再 由 水 箱 进 入 热 水 管 道 至 每 户 的 分 支管 道 ， 供 室内 使 用 。 

太阳 能 热 水 系 统 基本 上 可 分 为 三 类 ， 即 自然 循环 系统 、 强 制 循 环 系统 、 直 流 式 循 环 











系统 。 

自然 循环 太阳 能 热 水 系 统 是 依靠 集 热 器 与 蓄 水 箱 中 的 水 温 不 同 产生 的 密度 差 进行 温差 
循环 ， 水 箱 中 的 水 经 过 集 热 器 被 不 断 地 加 热 ; 强制 循环 太阳 能 热 水 系统 是 依靠 循环 水 泵 ， 
使 水 箱 中 的 水 经 过 集 热 器 被 不 断 地 加 热 ; 直流 式 太阳 能 热 水 特 环 系统 是 通过 自来水 的 压力 
来 保证 热 水 的 制 取 。 





悉尼 奥运 涛 沪 稳 如 图 16.9 所 示 ， 是 悉尼 奥运 
会 的 游泳 比赛 场地 ， 包 括 一 个 露天 的 50m 海水 标 
准 泳池 和 一 个 室内 的 25m 淡水 训练 泳池 。 游 泳池 
的 供 热 系统 采用 四 套 系统 相配 合 ， 太 阳 能 供 热 系 
“ 统 、 水 源 热泵 系统 、 天 然 气 锅炉 和 空调 系统 。 其 
“中 太阳 能 热 水 系 统 和 和 水源 热 泵 系统 的 投资 为 50 万 
澳元 ， 国 家 补助 25 万 澳元 。 太 阳 能 热 水 系统 的 集 
热 板 面积 为 300m*， 集 热 板 放 在 室内 游泳 馆 的 屋 
项 : 伸 出 部 分 用 作 看 台 遗 阳 顶 ， 集 热 板 与 屋顶 的 

图 16.9 二 大风 结合 非常 实用 巧妙 。 夏天 ， 仅 用 太阳 能 热 水 系统 

~ 即 可 满足 游泳 池 的 需要 ; 冬天， ep 

可 提供 约 30%% 的 热量 。 太 阳 能 和 热泵 系统 基本 可 满足 游 沪 池 的 供 扫 天 然 气 锅炉 只 是 
为 特殊 天 气 设计 的 ， 如 冬天 特别 冷 的 时 候 ， 第 四 套 空 天 是 办 机 大 大 人 站 的， 是 为 了 
保证 系统 的 绝对 安全 ， 启 动 的 机 会 很 少 。 

3. 太阳 能 光伏 发 电 技术 及 建筑 一 体 化 技术 

通过 太阳 能 电池 (又 称 光伏 电池 ) 将 太阳 辐射 能 转换 为 电能 的 发 电 系统 称 为 太阳 能 电 
池 发 电 系统 〈 又 称 太 阳 能 光伏 发 电 系统 )。 太 阳 能 光伏 发 电 是 迄今 为 止 世界 上 最 长 寿 、 最 
清洁 的 发 电 技术 。 在 世界 能 源 和 环保 双重 压力 的 促进 下 ,太阳 能 光伏 发 电 技术 已 逐步 成 为 
国际 社会 走 可 持续 发 展 的 首选 技术 之 一 。 光 伏 发 电 对 世界 能 源 需 求 将 会 做 出 重大 贡献 的 两 
个 主要 领域 是 提供 住户 用 电 和 用 于 大 型 中 心 电 站 的 发 电 ， 前 者 对 现代 建筑 的 发 展 将 产生 重 
大 影响 。 近 年 来 ， 国 外 推行 在 用 电 密集 的 城镇 建筑 物 上 安装 光伏 系统 ， 并 采用 与 公共 电网 
并 网 的 形式 ， 极 大 地 推动 了 光伏 并 网 系统 的 发 展 ， 光 伏 建筑 一 体 化 已 经 占据 了 世界 太阳 能 
发 电量 的 最 大 比例 。 

我 国 在 这 方面 的 应 用 才刚 刚 开始 ， 如 为 实现 “绿色 奥运 "， 在 国家 体育 场 一 “ 鸟 梨 ” 
的 12 个 主 通 道 的 上 方 和 南 立 面 墙 上 ， 安装 了 总 装机 容量 为 130kW 的 太阳 能 光伏 发 电 系 
统 ， 为 奥运 会 提供 了 部 分 用 电 。 
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4. 太阳 能 光伏 发 电 的 基本 原理 

太阳 能 电池 是 太阳 能 光伏 发 电 的 基础 和 核心 。 太 阳 能 电池 是 一 种 利用 光 生 伏 打 效应 把 
光 能 转变 为 电能 的 器 件 ， 又 称 光伏 器 件 。 物 质 吸收 光 能 产生 电动 势 的 现象 ， 称 为 光 生 伏 打 
效应 。 这 种 现象 在 液体 和 固体 物质 中 都 会 发 生 ; 但 是 ， 只 有 在 固体 中 ,尤其 是 在 半导体 
中 ， 才 有 较 高 的 能 量 转换 效率 。 所 以 ， 人 们 往往 又 把 太阳 能 电池 称 为 半导体 太阳 能 电池 。 
半导体 太阳 能 电池 采用 的 晶体 硅 是 利用 特制 的 设备 ， 经 过 复杂 的 提炼 过 程 ， 从 河 边 的 砂子 
或 山上 的 矿砂 中 所 提炼 出 来 的 高 纯度 硅 〈 简 称 纯 硅 )。 硅 是 一 种 十 分 有 用 的 半导体 材料 。 
巴 纯 硅 切 成 薄片 ， 均 匀 地 挫 进 一 些 硼 ， 再 从 浅 片 的 一 面 挨 进 一 些 磅 ， 在 清 片 两 面 的 适当 位 
葡 上 装 上 电极 ， 当 阳光 照射 到 薄片 上 时 ， 就 会 在 两 个 电极 间 产 生 电 流 ， 如 果 用 蕾 电池 将 所 
产生 的 电流 储存 起 来 ， 就 形成 了 晶体 硅 太 阳 能 电池 。 太 阳 能 光伏 发 电 系统 正 是 应 用 上 述 基 
本 原理 的 太阳 能 发 电 技术 的 集成 。 

太阳 能 电池 按照 材料 的 不 同 可 分 为 如 下 几 类 。 

1) 硅 太 阳 能 电池 

由 硅 半 导体 材料 制 成 的 方 片 、 圆 片 或 薄膜 ， 在 用 此 杞 时 产生 电压 和 电 注 。 

2) 硫化 锅 太 阳 能 电池 

以 硫化 乌 单 品 或 多 品 为 基本 材料 的 太阳 能 卓 记 3 

3) 砷 化 儿 太阳 能 电池 

以 而 化 儿 为 基本 材料 的 太阳 能 电池 

5. 太阳 能 光伏 发 电 系统 的 组 成 及 各 部 分 的 作用 < 一 
太阳 能 光伏 发 电 系统 的 运行 方式 主要 可 分 为 离 网 运行 .X 指 未 与 公共 电网 相 联接 的 太阳 
能 光伏 发 电 系统 ) 和 并 网 运行 两 大 类 。 不 管 是 离 网 运行 或 是 并 网 运行 ， 光 伏 发 电 系统 主要 
是 由 太阳 能 电池 板 〈 及 其 组 件 ) 、 控 制 器 、 蓄 电池 组 所 组 成 。 若 要 求 输出 电压 为 交流 220V 
或 110V， 还 需要 配置 着 变 器 。 太阳 能 光伏 发 电 系 统 如 图 16. 10 所 示 ， 各 部 分 的 作用 如 下 。 
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图 16.10 光伏 发 电 系统 


1) 太阳 能 电池 板 

将 太阳 的 辐射 能 转换 为 电能 ,或 送 往 蓄电池 储存 起 来 ,或 推动 负载 工作 。 

2) 太阳 电池 组 件 (也 称 为 “光伏 组 件 ”) 

预先 排列 好 的 一 组 太阳 电池 板 ， 被 层 压 在 超 薄 、 透 明 、 高 强度 玻璃 和 密封 的 封装 底层 
之 间 。 太 阳 电 池 组 件 有 各 种 各 样 的 尺寸 和 形状 ， 典 型 组 件 是 矩形 平板 。 

3) 太阳 能 控制 器 

对 蓄电池 组 进行 最 优 的 充电 控制 ， 并 对 蓄电池 组 放电 过 程 进 行 管理 。 在 某 些 情况 下 ， 
对 光伏 系统 所 连接 的 用 电 设备 提供 保护 ， 以 避免 光伏 系统 和 用 电 设备 的 损坏 。 通 过 指示 
灯 、 显 示 器 等 方式 显示 系统 的 运行 状态 和 故障 信息 ,便于 系统 的 维护 与 管理 。 
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4) 荤 电池 组 

有 光照 时 将 太阳 能 电池 板 所 发 出 的 电能 储存 起 来 并 可 随时 向 负载 供电 。 目 前 ， 我 国 太 
阳 能 光伏 发 电 系统 配套 使 用 的 蓄电池 主要 是 铝 酸 蓄电池 。 

5) 逆 变 器 

将 直流 电 转 换 成 交流 电 的 设备 。 由 于 太阳 能 电池 和 蓄电池 发 出 的 是 12VDC、24VDC 
及 48VDC 的 直流 电 ， 当 负载 是 交流 负载 时 ， 逆 变 器 是 不 可 缺少 的 。 按 运行 方式 逆 变 器 可 
分 为 独立 运行 道 变 器 和 并 网 逆 变 器 ， 分 别 适 用 于 以 上 两 类 运行 方式 。 

如 图 16. 11 所 示 ， 左 图 为 欧洲 别墅 屋顶 光伏 并 网 发 电 项 目 ， 系 统 容量 为 3 一 30kWp 不 
等 ; 右 图 为 中 国 首 套 专 为 家 庭 设 计 的 太阳 能 光伏 发 电 系统 ,已 在 上 海 芋 庄 某 小 区 成 功 运行 
了 100d， 产生 了 令 人 惊奇 的 功效 。 
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风 是 人 类 最 常见 的 自然 现象 之 一 ， 形 成 风 的 主要 原因 是 太阳 辐射 所 引起 的 空气 流动 。 
到 达 地 球 表面 的 太阳 能 约 有 2% 转变 成 风能 。 

风能 是 目前 最 有 开发 利用 前 景 和 技术 最 为 成 熟 的 一 种 新 能 源 和 可 再 生 能 源 之 一 。 地 球 
上 的 风能 资源 十 分 丰富 ,我国 离 地 10m 高 层 可 以 利用 的 风能 储量 约 为 2. 53 亿 千 瓦 。 

风能 没有 污染 ， 是 清洁 能 源 ; 最 重要 的 是 风能 发 电 可 以 减少 二 氧化 碳 等 有 害 排放 物 。 
据 统计 ， 装 1 台 单 机 容量 为 1MW 的 风能 发 电机 ， 每 年 可 以 少 排 2 000t 二 氧化 碳 、10t 二 
氧化 硫 、6t 二 氧化 氮 。 

1. 风能 利用 的 几 种 主要 基本 形式 

1) 风力 发 电 

风力 发 电 是 目前 使 用 最 多 的 形式 ， 其 发 展 趋势 : 四 功率 由 小 变 
【水 能 与 风能 应 用 】 大 ， 陆 上 使 用 的 单机 最 大 发 电量 已 达 2MW; 加 由 一 户 一 台 扩 大 到 联 
网 供电 ; @ 由 单一 风电 发 展 到 多 能 互补 ， 即 “风力 一 光伏 ”互补 “风力 机 一 柴油 机 ” 互 
补 等 。 
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2) 风力 提 水 

我 国 适 合 风力 提 水 的 区 域 辽阔 ， 提 水 设备 的 制造 和 应 用 技术 也 非常 成 熟 。 我 国 东南 沿 
海 、 内 蒙古 、 青 海 、 甘 肃 和 新 疆 北部 等 地 区 ， 风 能 资源 丰富 ， 地 表 水 源 也 丰富 ， 是 我 国 可 
展 风力 提 水 的 较 好 区 域 。 风 力 提 水 可 用 于 农田 灌溉 、 海 水 制 盐 、 水 产 养殖 、 滩 涂改 造 、 
人 畜 饮 水 及 草场 改良 等 ,具有 较 好 的 经 济 、 生 态 与 社会 效益 ,发 展 潜力 巨大 。 

3) 风力 致 热 

风力 致 热 与 风力 发 电 、 风 力 提 水 相 比 ， 具 有 能 量 转换 效率 高 等 特点 。 由 机 械 能 转变 为 
电能 时 不 可 避免 地 要 产生 损失 ,而 由 机 械 能 转变 为 热能 时 ,理论 上 可 以 达到 100% 的 效率 。 

2. 风能 和 风电 建筑 一 体 化 

图 16. 12 系 将 垂直 轴 风 力 发 电机 安装 在 建筑 屋顶 上 的 示意 图 ， 其 中 右 图 为 国内 首 个 
风电 建筑 一 体 化 项 目 一 一 上 海天 山路 新 元 昌 青 年 公寓 3kW 垂直 轴 风 力 发 电 项 目 。 该 项 
目 已 正式 运营 发 电 ， 实 测 启动 风速 2. 2m/s， 优 于 设计 标准 ,发 电 稳 定 ， 并 与 太阳 能 光 
伏 电 池 共 同 供电 ， 开 创 了 上 海 市 区 建筑 采用 风光 互补 系统 供电 的 先例 。 垂 直 轴 风力 发 电 
机 安装 在 建筑 上 ， 在 国内 也 属 首次 采用 ， 这 使 得 我 国 在 风电 建筑 一 体 化 领域 走 在 了 世界 
的 前 列 。 
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图 16.12 垂直 轴 风 力 发 电 装置 安装 在 建筑 屋顶 上 的 示意 图 


地 源 及 水 源 低 品 位 能 源 的 利用 


根据 地 热能 交换 形式 的 不 同 ， 地 源 热泵 系统 分 为 地 埋 管 地 源 热 泵 系统 、 地 下 水 水 源 热 
泵 系统 和 地 表 水 水 源 热 泵 系统 。 岩 土 体 、 地 下 水 或 地 表 水 分 别 在 冬季 和 夏季 作为 低温 热源 
和 高 温 冷 源 ， 能 量 在 一 定 程度 上 得 到 了 往复 循环 使 用 ,不 会 引起 地 温 的 升 高 或 降低 ， 符 合 
节能 建筑 的 基本 要 求 和 长 远 发 展 方向 。 

1. 地 埋 管 地 源 热 泵 系统 

该 系统 利用 的 地 热能 主要 为 地 表 低 温 热源 。1 一 2m 深 处 岩 土 体 全 年 的 温度 变化 不 大 
只 要 在 这 一 深度 埋 上 热 交 换 器 ， 即 可 吸取 岩 土 体 的 热量 。 

该 系统 是 一 种 利用 地 下 浅 层 (400m) 以 上 土壤 热 的 高 效 节能 空调 系统 。 土 壤 源 热泵 
系统 (图 16. 13) 主要 由 两 部 分 组 成 ,一 部 分 是 由 地 表 以 上 的 水 源 热泵 机 组 构成 ; 另 一 部 
分 由 埋设 于 地 表 下 的 换 热 盘 管 构成 。 
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90 供 室内 








图 16.13 土壤 源 热 泵 系统 的 结构 示意 图 







2. 地 下 水 水 源 热泵 系统 , i 

在 地 下 一 定 深度 处 ， 地 下 水 的 温度 相对 稳定 ， 一 般 大 肥 和 于 当地 气温 的 年 平均 温度 
(或 略 高 出 1 一 2K)。 如 在 地 下 10m 深 处 的 地 下 水 ， A 药 为 10C， 变 化 很 小 。 冬 
季 地 下 水 温 为 8 一 10C ,夏季 为 10~14'C 。 该 地 下 水 温 特 别 适合 于 作为 热泵 运转 所 需要 的 


热源 。 如 图 16. 14 所 示 为 地 下 水 水 源 热 友 半 必 原 再 羡 - 


图 16.14 地 下 水 水 源 热泵 装置 原理 图 


3. 地 表 水 水 源 热泵 系统 

地 表 水 是 河流 、 冰 川 、 湖 泊 、 沼 泽 四 种 水 体 的 总 称 ， 亦 称 “ 陆 地 水 ”。 它 是 人 类 生活 
水 的 重要 来 源 之 一 ， 也 是 各 国 水 资源 的 主要 组 成 部 分 。 

地 表 水 源 热泵 系统 分 为 开 式 环 路 系统 和 闭 式 环 路 系统 两 种 。 开 式 环 路 系统 类 似 于 地 下 
水 水 源 热泵 系统 ; 闭 式 环 路 系统 类 似 于 地 埋 管 地 源 热泵 系统 。 但 是 地 表 水 体 的 热 特 性 与 地 
下 水 或 地 埋 管 系统 则 有 很 大 不 同 。 

地 表 水 水 源 热泵 系统 的 与 地 埋 管 系统 相 比 ， 没 有 钻 孔 或 挖掘 费用 ,投资 相对 低 ; 但 是 
设 在 公共 水 体 中 的 换 热管 有 被 损害 的 危险 。 而 且 地 表 水 的 温度 随 着 全 年 各 个 季节 的 不 同 而 
变化 ， 且 随 着 湖泊 、 池 塘 水 深度 的 不 同 而 变化 。 

对 于 冬季 ， 地 表 水 不 结 冻 的 地 区 ， 地表 水 可 以 单独 作为 热源 使 用 ,在 少数 情况 下 ， 需 
要 补充 一 点 热量 ， 辅 助 供暖 装置 的 容量 很 小 。 
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对 于 较 寒冷 地 区 ， 在 河水 冰 封 期 ， 采 用 双 动 力 系统 ， 尽 管 如 此 ， 在 一 个 较 长 时 间 内 ， 
有 平均 90% 的 热量 可 采用 河水 。 


:于 污 加 建筑 中 的 能 量 回收 


热 回 收 系统 是 回收 建筑 物 内 、 外 的 余热 ( 冷 ) 或 废 热 ( 冷 )， 并 把 回收 的 热 ( 冷 ) 量 
作为 供 热 ( 冷 或 其 他 加 热 设备 的 热源 而 加 以 利用 的 系统 。 热 回收 系统 可 以 提高 建筑 能 源 
的 利用 率 ， 是 建筑 节能 发 展 的 一 个 方向 。 空 调 系 统 中 可 供 回 收 的 余热 ( 冷 ， 主 要 分 布 在 排 
风 和 冷凝 热 中 ， 热 回收 可 以 分 为 以 下 两 大 类 。 
, 排 风 冷 ( 热 ) 的 回收 
为 了 满足 卫生 要 求 ， 空 调 房间 一 般 设 有 新 风 系 统 和 排 风 系统 ， 由 于 排 风 的 空气 参数 接 
近 空 调 房间 的 室内 参数 ， 排 气温 度 相 对 室外 空气 温度 有 一 定 的 温差 直接 排出 室外 就 会 造 
成 能 量 损失 。 因 此 ， 在 送 入 新 凤 时 ， 可 以 回收 这 部 分 排 风 中 的 能 量 (包括 冷 量 和 热量 )， 
达到 节能 效果 。 如 图 16. 15 所 示 为 建筑 物 排 风 热 回收 系统 流程 图 。 
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图 16.15 ”建筑 物 排 风 热 回 收 系统 流程 图 


2. 冷水 机 组 冷凝 热 的 回收 利用 

空调 系统 总 有 相当 多 的 冷凝 热 直接 排 人 大 气 ， 白 白 损 失掉 ， 造 成 较 大 的 能 源 损 失 ， 并 
且 对 周围 环境 形成 热 污 染 。 从 节能 的 角度 看 ， 对 于 高 层 建筑 的 宾馆 和 酒店 ， 在 夏季 既 需 要 
空调 ， 同 时 又 需要 大 量 的 生活 热 水 ， 
将 冷凝 热 可 以 全 部 或 部 分 回收 用 来 
加 热 生活 热 水 ， 不 但 可 以 减少 冷凝 
热 对 环境 造成 的 污染 ， 而 且 还 可 以 
节省 不 少 的 能 源 。 人 们 在 享受 空调 
的 同时 ， 也 充分 采用 能 源 再 利用 享 
受热 水 的 供应 。 

如 图 16. 16 所 示 ， 系 统 在 冷凝 
回路 上 串联 一 个 板式 换 热 器 ,通过 图 16.16 冷凝 热 回 收 系统 流程 图 
它 在 夏季 吸收 冷凝 热 产 生 热 水 。 


U2 入 : 基 免费 供 冷 系 统 


我 们 通常 在 过 渡 季 或 冬季 室内 空气 烩 值 低 于 室内 设计 参数 对 应 空气 和 值 ， 通 过 尽量 加 
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大 新 风量 (同时 加 大 排 风 比重 ) 的 方法 .以 获得 “免费 供 冷 ”来 节省 能 耗 。 

而 近年 来 发 展 较 快 的 (冷却 水 侧 ) 免费 供 冷 技术 ， 因 其 具有 显著 的 经 济 节能 效益 及 工 
程 改 造 容易 等 着 多 优点 而 得 到 人 们 的 重视 。 

对 于 冬季 或 过 渡 季 节 存 在 供 冷 需求 的 建筑 ， 利 用 冷却 塔 进行 供 冷 ， 上 海 金 茂 大 厦 、 
家 大 剧院 等 建筑 中 使 用 了 此 项 技术 。 

如 图 16. 17 所 示 是 一 个 采用 电动 压缩 式 冷水 机 组 的 空调 水 系统 ， 如 果 建 筑 (如 大 型 电 
子 计算 机 房 ， 有 大 面积 内 区 的 商业 、 办 公 、 酒 店 等 ) 在 冬季 均 有 稳定 的 内 部 发 热量 ,需要 
供 冷 ， 这 时 只 要 室外 气温 足够 低 (室外 空气 湿 球 温度 也 较 低 )， 系统 配 置 的 冷却 塔 便 可 以 
提供 温度 足够 低 的 冷水 ,直接 用 于 空调 冷冻 水 对 室内 进行 空调 。 
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冷水 机 组 供 冷 工 况 关 ， 
冷却 绒 冷却 塔 供 冷 工 况 开 





Sy RS 准 却 党 免费 供 闪 原 殖 图 


EE 
组 的 耗 电量 在 空调 系统 中 占有 极 高 的 比例 j 利 用 冷却 塔 供 冷 节省 了 大 量 的 电费 ， 所 以 常 党 
被 称 为 “ “免费 供 冷 ” CFreecooling) 。 ny 

使 用 开 式 冷却 堪 加 板式 热 交换 器 并 联 于 制冷 机 的 供 准 系统 能 够 实现 冬季 节能 供 冷 ， 
较 经 济 常用 的 冷却 塔 供 冷 方 式 ， 可 以 应 用 于 冬季 仍 有 较 大 发 热 se 
房 、 公 共 建 筑 等 。 按 上 海地 区 的 气象 条 件 ， 通 过 节能 供 冷 的 运行 所 节省 的 冷水 机 组 压缩 机 
耗 电费 用 ， 可 在 1 一 3 年 内 收回 一 次 性 投资 。 


《 思考 题 》 


. 建筑 热 工 设计 分 区 分 为 哪 几 区 ? 简 述 分 区 的 目的 和 意义 。 

.查找 资料 例 举 一 个 利用 天 然 光源 的 建筑 案例 。 

. 简 述 太阳 房 的 分 类 ， 并 绘制 原理 图 。 

. 简 述 太阳 能 光伏 发 电 的 基本 原理 。 

. 按 低 品位 热源 的 种 类 进行 分 类 ,目前 常用 的 热泵 系统 主要 分 为 哪 几 种 ? 
. 简 述 建筑 中 能 量 回收 类 型 ， 并 绘制 原理 图 。 

. 试 叙述 免费 供 冷 原理 。 
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